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ObiraU  die  Thltie^il  Ldmiien»  in  den  Mirea  1666  hÜ 
1672  dveh  viele  lenlreaende  GeMMfte  in  Ansproeli  genoBinwn 
worde,  welche  ihm  seine  amtliche  Stellong  em  Klirflintliichen  Bofe 
n  Maim  and  sein  besonderes  TerUItniss  tu  dem  Heitn  von 
Boincbnrg  aaCBriegten,  so  setite  er  dennoeh  die  wisMischaMicliett 
Stadien  keineswegs  gern  bei  Seite.  Hiebt  allein  war  er  aoT  eine 
wissfnsehaWichere  Behandlang  ißt  Jorispnideni  bedacht,  sondenk 
er  tersocfate  aodi  mit  den  herfomgendsten  Hbinem  seiner  ZMt 
dordk  BrieiWeehsd  in  nähere  Yerbindang  in  treten,  wobei  ihm  be^ 
aondsri  die  amgebreiteten  Bekanntachaften  sehies  CStenerst  üd 
Harn  fOB  Boineborg^in  hdieni  Grade  fSrdofidi  waren.  Er  ridi^ 
tete  Briefe  an  Otto  von  Guerike,  an  Spinoxa,  an  Anton  Amaud, 
an  Oldenbnrg  in  London.  Da  der  zalelzt  genannte  znr  Zeit  Secre- 
tär  der  nea  gegründeten  Societät  in  London  war,  so  wurde  erder 
Vermittler,  dass  Leibnis  den  ausgezeichnetsten  Männern  Englands, 
welche  die  Königliche  Societät  bildeten,  bekannt  ward.  Um  ins- 
besondere diesem  Kreise  einen  Beweis  seiner  wissenschaftlichen 
Stadien  zn  geben ,  yerrasste  Leibniz  die  kleine  Schrift,  die  unter 
dem  Titel :  Hypothesis  physica  nova ,  qua  Phaenomenorum  Natn- 
rae  plerommque  causae  ab  unico  quodam  unirersali  motu,  inglobo 
Dostro  sopposito,  neque  Tydionicis,  neque  Copernicanis  aspemando, 
repetontar,  im  Jahre  1671  zn  Mainz  erschien.  Sie  besteht  ans 
Twei  Tbeilen,  von  denen  der  erste  die  Aufschrift  hat:  Theoria 
motus  concreti  seu  hypothesis  de  rationibus  phaenomenorum  nostri 
Orbis,  und  der  KAiiiglichen  Societät  in  London  gewidmet  ist;  der 
zweite  Theil  hat 'den  Titel:  Theoria  motus  abstracti  seu  rationes 
motnnm  unitersales,  a  sensu  et  phaenomenis  independentes,  und 
ist  der  Akademie,  der  Wissenschaften  zu  Paris  zugeeignet*). 


*)  Da  diese  zweite  Abtheilung  als  eine  besondere  Schrift  einige 
Zeit  später  erschieo>  als  die  erste  Abtheilung  >.  ued  da  von  der  ersten 
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Ebenso  wie  Leibniz  den  in  der  Dissertatio  de  Arte  Combina- 
toria  zuerst  ausgesprochenen  grossartigen  Plan  einer  Allgemeinen 
Charakteristik  nie  aus  den  Augen  verlor  und  sein  ganzes  Leben 
hindurch  immer  wieder  von  neuem  zur  Sprache  gebracht  hat, 
ebenso  ist  die  Vorstellung  über  die  Endursache  der  im  Kosmos 
wirkenden  Kräfte,  die  er  zuerst  in  der  Hypothesis  physica  nieder- 
gelegt, in  späterer  Zeit  nie  wieder  von  ihm  aufgegeben  worden. 
Es  ist  deshalb  eine  genaue  Analyse  der  zuletzt  genannten  Schrift 
nothwendig,  zumal  Leibniz  in  Betreff  seiner  Ideen  nidit  immer 
genau  verstanden  worden  und  daher  vielfachen  Angriffen  ausgesetzt 
gewesen  ist. 

Sogleich  in  den  ersten  Anfangen  seiner  wissensdiafUichen 
Studien  hatte  Leibniz  erkannt,  dass  aus  einfachen  Begriffen  die 
zusammengesetzten  hergeleitet  werden  könnten,  und  dass  dies  ohne 
Zweifel  ein  richtiger  Weg  sei,  neue  Wahrheiten  zu  entdecken.  Er 
war  deshalb  der  Ansicht,  dass  man,  um  die  Endursadien  der  im 
Weltraum  wirkenden  Kräfte  zu  erforschen,  von  den  einfachsten 
Erscheinungen  ausgehen  müsse,  die  allgemein  zugestanden  und  deren 
Ursprung  erforscht  war  (ex  phaenomenis  manifestis  et  exploratis) ; 
es  würden  sich  hieraus  die  complicirten  Phänomene,  ohne  irgend 
welche  willkürliche  Hypothesen  anzunehmen,  herleiten  lassen.  Nun 
gehört  zu  den  Phänomenen,  die  von  Jedermann  zugegeben  werden 
müssen,  die  Rotation  der  Weltkörper  um  ihre  Axe;  von  dieser 
Bewegung  nimmt  Leibniz  seinen  Ausgang.  Da  ausserdem  die  Sonne 
Licht  aussendet,  so  muss  derselben  eine  Wirkung  nach  aussen 
beigelegt  werden,  welche  sicli  durch  den  ganzen  Wellraum  erstreckt. 
Damit  eine  solche  Wirkung  möglich  ist,  rouss  etwas  vorhanden 
sein ,  was  den  Weltraum  erfüllt ;  dies  ist  der  Aether,  der  die  at- 
mosphärische Luft  und  alle  Körper  durchdringt.  Insofern  nun  das 
von  der  Sonne  ausgehende  Licht  an  der  Rotationsbewegong  der 
etztern  Antheil  nimmt  und  da  der  Aether  der  Bewegung  des  Lich- 


Abtheilung  in  London  ein  neuer  Abdruck  %ur  Vertheilung  an  die  Mit* 
glieder  der  Königlichen  Societät  veranstaltet  wurde,*  so  giebt  es  Exem- 
plare der  Hypothesis  physica,  die  nur  die  erste  Abtiheilung  enthalten. 
Ein  solches  Exemplar  habe  ich  hei  der  Redaction  des  vorliegenden 
Bandes  benutzt ;  es  wurde  mir  durch  Herrn  Prof.  Dr.  Drobisch  in  Leip- 
zig höchst  zuvorkommend  zur  Einsicht  mitg<elheilt.  —  Die  zweite  Ab- 
theilung ist  hier  so  wiedergegeben,  wie  sie  in  Leib.  op.  omn.  ed.  Du- 
tens  Tom.  U^  sich  findet. 


les  folgt,  so  wird  seine  Bewegung  eine  kreisförmige  sein;  durch 
diese  werden  die  übrigen  Himmelskörper  mitfortgerissen  und  er- 
kalten so  ihre  Centralbewegung.  Aus  diesen  seit  der  Schöpfung 
der  Welt  vorhandenen  Bewegungen  leitet  Leibniz  nicht  allein  die 
Copemikanische  Anordnung  des  Kosmos  her,  sondern  auch  die 
Bewegung  des  Meeres,  die  Winde,  die  Polarität  des  Magneten,  die 
Schwere  und  die  Elasticität.  Demnach  lassen  sich  nach  der  Mei- 
nung Leibnizens  aus  einem  Princip,  aus  der  durch  die  Einwirkung 
des  Sonnenlichts  auf  den  Aether  hervorgebrachten  kreisförmigen 
Bewegung  des  letztem,  die  hauptsächlichsten  Phänomene  der  Kör- 
perwelt erklären  und  zwar  ohne  eine  hypothetische  Annahme  su 
Grunde  zu  legen,  was  vor  ihm  alle  Philosophen  gethan  hatte». 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  Leibniz  in  der  in  Rede  stehenden 
kleinen  Schrift  nicht  bloss  eine  Grundlage  (ur  die  Mechanik  der 
Himmelskörper  aufstellen  will,  vielmehr  versucht  er  nach  dem  Vor- 
gang der  Philosophen  des  griechischen  Alterlbums  eine  einzige 
Endursache  für  alle  vorhandenen  Kräfle  anzugeben.  Er  geht  hier- 
bei, wie  er  selbst  sagt,  von  Aristoteles  aus,  der  als  die  Endursache 
Ton  Allem  den  Himmel  setzt,  welcher  durch  seine  Bewegung  wei- 
ter wirke*).  Dies  ist  in  Uebereinstimmung  mit  seinen  Selbstbe- 
kenntnissen  über  den  Gang  seiner  Studien ;  er  gesteht  darin,  dass 
ein  glücklicher  Zufall  ihm  zuerst  die  Scliriflen  der  Alten  in  die 
Hände  gespielt  habe**).  An  diese  schloss  sich  Leibniz  also  auch 
an  im  Aufbau  seiner  kosmischen  Physik  und  entlehnte  nichts  von 
den  Neuern.  In  seinem  Schreiben  an  Ilonoratus  Fabri***),  in 
welchem  er  den  Inhalt  der  Ilypothesis  pbysica  in  einer  Reihe  von 
Lehrsätzen  zusammengefasst  wiederholt,  bemerkt  er  ausdrücklich, 
dass  er  die  gedachte  Schrift  verfasst  habe^  bevor  er  das  Cartesia- 
nische  System  vollständig  gekannt  halte. 


*)  Gerte  omniiim  causam  statuit  (Aristoteles)  coelum ,  coelum 
autem  agere  per  motum.  El  recte .  setzt  Leibniz  hinzu ,  nani  et  L  u  x 
nihil  aliud  quam  rci  agitalio  intestina,  tani  fortis.  ut  conatus  ejus 
eitrorium  tendentcs  ad  quodlibet  et  c\  ({uolihet  punclo  sensibili  di- 
recte  et  reflexe  oculiim  feriant. 

**)  Guhrauer,  Leben  Leibniz.    Theil  I.    S.  14. 

***)  Es  l5sst  sich  nicht  bestimmt  angeben.  >vann  dieses  Schreiben 
verfasst  ist;  indess  geht  aus  seinem  Inhalte  hervor ^  dass  es  sehr  bald 
nach  Leibnizens  Rückkehr  aus  Frankreich  niedergeschrieben  sein  muss. 


Leiboiz  hat  in  reifern  Jahren  über  die  Hypothesis  physica 
dasselbe  Urtheil  gefallt,  wie  über  die  Dissertatio  de  Arte  Combi- 
iiatoria ;  er  bezeichnet  beide  als  Erstlingsachriften  und  will  ihren 
Inhalt  nicht  weiter  in  Schutz  nehmen*}.  Dennoch  aber  darf  nicht 
unerwähnt  bleiben,  dass  in  diesem  jugendlichen  Versuch  eine  Fülle 
beroerkenswerther  Ideen  sich  findet;  tinter  andern  soll  hier  nur 
hervorgehoben  werden  die  Annahme  eines  den  ganzen  Weltraum 
erfüUenden,  alle  Körper  durchdringenden  Aethers  und  die  Vorstel- 
lung vom  Licht,  zu  der  man  in  neuerer  Zeit  zurückzukehren  sich 
veranlasst  gesehen  hat,  um  eine  genügendere  Eridärung  sämmtli- 
cher  Lichtphänomene  geben  zu  können '^'^);  ferner  die  ersten  Spu- 
ren des  Gesetzes  der  Continuität  und  der  Lehre  von  den  Honaden 
—  Ideen«  die  Leibniz  in  späterer  Zeit  zur  Grundlage  seiner  philo- 
sophischen Speculation  gemacht  hat  "*"**).  — 

£s  ist  bekannt,  dass  Leibniz  während  semes  Aufenthalts  in 


*)  Ein  ausführliches  Urlhcil  Leibnizens  über  die  Uypothesis  physica 
findet  sich  in  der  Abhandlung:  Speeimen  Dynamicun  pro  admirandis 
Naturae  legibus  circa  Corponim  vires  et  mutuas  actiones  dctegendis  et 
adS^suas  causas  rcvocandis,  P.  I.  Ebenso  spricht  er  sich  aus  zwei  Jahre 
früher  in  einem  Briefe  an  Foucher  (Journal  des  So^vans  16.  Mars 
1693):  II  est  vrai  que  jVois  fait  deux  petits  discours  il  y  a  vingt 
ans:  Tun  de  la  theorie  du  mouvemcnt  abstrait,  oü  je  Ta- 
vois  considere  hors  du  Systeme,  comme  si  c^etoit  une  chose  purement 
roatli^matique ;  Tautre  de  P Hypothese  du  mouvement  concret 
et  systematique,  tel  qu^il  se  rencontre  efiTectivement  dans  la  na- 
tnre.  IIs  peuvenl  avoir  quelque  chose  de  bon,  puisque  vons  le  jugez 
ainsi,  Monsieur,  avec  d^autres.  Cependant  il  y  a  plusieurs  endroits 
sur  lesquels  je  crois  ^Ire  mieux  instruit  presentement,  et  entre  au- 
tres,  je  m'cxpliquc  tout  aulrcment  aujourd^hui  sur  les  indivisibles.  C*^- 
toit  1  essai  d'un  jeune  hemme  qui  n^avoit  pas  cncorc  approfondi  les 
Mathematiques.  Les  loix  du  mouvcmeut  abslrait  que  j^avois  donnees 
alors,  devroient  avoir  lieu  eifectivement,  si  dans  le  corps  il  n^y  avoit 
autre  chose  que  ce  qu'on  y  con^oit  selon  Descartes  et  möme  seien 
Gassendi.  Mais  comme  j*ai  trouv^  que  la  nature  en  use  tout  autre- 
ment  ä  Tegard  du  mouvement,  cVst  un  de  mcs  argumens  coiiire  la 
notion  re^ue  de  la  nature  du  corps. 

**)  Lux   est  motus   aetheris  ad  sensum  rectilineus  cclerrimus  in 
quodlibet  punctum  sensibile  circum  circa  propagatus. 

***)  Qnaelibet  atomus    erit  infinitaruin  apecierum  quidam  velut 
mundus  et  dabuntur  mundi  in  mundis  in  infinltoni« 


Paris  (1672  bis  1076)  Hogens's  Umgang  und  Freundschaft  genoss 
ud  dass  er  durch  ihn  veranlasst  wurde,  der  höheren  Mathematik 
enMüdier  als  hisber  seine  Aufmericsamkeit  sucuwenden.  Da  mm 
Hugeiis  auf  den  Gebieten  der  Optik  und  Dynamik  die  tiefsten  Stn* 
dien  vnd  die  ausgezeichnetsten  Entdeckungen  gemacht  hat  und  da 
namentlich  von  ihm  zur  Erklärung  der  Phänomene  des  Lichts  ein 
Aelker  angenommen  wurde,  den  das  Licht  in  wellenförmige  Be- 
wegODg  versetzt,  so  bt  man  wohl  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass 
in  den  oben  erwähnten  Vorstellungen  durch  Hugens  nicht 
bestärkt*),  sondern  auch  ganz  besonders  angeregt  wurde, 
der  Bdiandlung  der  Dynamik  ein  anhaltendes  Studium  zu  wid« 
men**).  Sein  Interesse  an  diesem  Gegenstande  nahm  zu,  seitdem 
er  erkannte,  wie  innig  die  Dynamik  mit  den  tiefsten  philos(^bi« 
sehen  Speculationen  in  Verbindung  stand,  und  so  ist  es  zu  eiklä- 
ren,  dass  nicht  nur  in  Leibnizens  Correspondenzen  mit  Mathema« 
tikem  und  Philosophen  die  Dynamik  nadi  seiner  Auflösung  eine 
hervorstechende  Rolle  spielt,  sondern  auch  unter  den  von  ihm  selbst 
herausgegebenen  Abhandlungen  eine  nicht  geringe  Anzahl  dieser 
Disdplin  gewidmet  ist.  Ausserdem  ist  ein  zwar  nicht  ganz  vidlen« 
detes,  aber  ziemlich  umfangreiches  besonderes  Weric  über  Dynamik 
unter  seinen  nachgelassenen  Manuscripten  Vorhanden,  das  hier  zum 
ersten  Mal  gedruckt  erscheint. 

Aus  den  einleitenden  Worten  zu  dem  „Schediasma  de  resis- 
tentia  medii^'  ergiebt  sich,  dass  Leibniz  noch  während  seines  Aufent- 
halts zu  Paris  der  Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  da- 
selbst Mittheilungen  über  seine  dynamischen  Studien  gemacht  hatte. 
Da  ihn  der  Gegenstand  unausgesetzt  beschäftigte,  so  benutzte  er 
auf  seiner  Rückreise  nach  Deutschland  die  Muse,  die  ihm  die  Uebei^ 
fahrt  von  London  nach  Amsterdam  gewährte,  um  seine  Gedanken 
ober  die  Grundbegriffe  der  Bewegung  in  Ordnung  zu  bringen.  Es 
findet  sich  nämlich  unter  seinen  nachgelassenen  Manuscripten  eine 


*)  Dies  geht  namentlich  aus  dem  Brief  an  Honoratus  Fabri  her* 
vor,  der  nach  Leibnizens  Rückkehr  aus  Frankreich  geschrieben  ist 

**)  Siehe  den  Brief  Leibnizens  an  Hugens,  der  hier  zu  der  Ab- 
handlung :  Teatamen  de  motuam  coelestium  causis,  als  Beilage  angefügt 
ist.  Derselbe  enthält  Leibnizens  Antwort  auf  den  Brief  XIL  in  der 
Correspondenz  zwischen  Leibniz  und  Hugens.  Er  wurde,  nachdem 
diese  Correspondenz  längst  gedruckt  war,  unter  den  Leibnizischen  Ma- 
nuscripten aufgefunden. 
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umfangreiche  AbbandluDg   in  dialogischer  Form ,    übersdirieben : 
Pacidius  PbUalethi,  deren  Inhalt  Leibniz  in  der  folgenden  von  ihm 
seihet  am  Rande  des  Manuscripts  hinzugefägten  Bemerkung  angiebt : 
Consideralur  hie  natura  mutationis  et  conünui,  quatenus  molui  in- 
sunL    Sapersunt  adhuc  tractanda  tum  subjectum  motos,  ut  ap- 
pareat  cuinam  ex  duobus  situni  inter  se  mutanUbus  ascribendus 
Sit  motus,  tum  vero  motus  causa  seu  vis  motrix ;  ausserdem  fin- 
det sich  daselbst  noch  die  weitere  Notiz:  Scripta  in  navi  qua  ex 
Anglia  in  Hollandiam  trajed,  1676  Octobr.    Diese  Abhandlung  in- 
dess  zeigt  die  offenbaren  Spuren  einer  Vorstudie ;  sie  durfte  des- 
halb in  der  vorliegenden  Sammlung  nicht  aufgenommen  werden. 
Es  erhellt  dies  namentlich  aus  den  einleitenden  Worten,  die  hier 
mitgetheilt  werden  sollen :  Cum  nuper  apud  illustres  viros  asse- 
ruissem,  Socraticam  disserendi  methodum  qualis  in  Platonicis  dia- 
logis  expressa  est,  mihi  praestantem  videri :  nam  et  veritatem  ani- 
mis  familiari  sermone  instillari  et  ipsum  meditandi  ordinem,  qui 
a  eognitis  ad  incognita  procedit,    apparere,   dum  quisqne  per  se, 
nomine  suggerente  vera  respondet  modo  apte  interrogetur:  roga- 
tus  sum  ab  illis  ut  specimine  edito  rem  tiiutae  utilitatis  resusci- 
tare  conarer,  quae  ipso  experimento  oslendit  indita  mentibus  seien* 
tiarum  omnium  semina  esse«    Excusavi  me  diu,  lassus  difficultatem 
rei  majorem  quam  credi  possit;  facile  enim  esse  dialogos  scribere, 
quemadmodum  facile  est  teroere  ac  sine  ordine  loqui,  sed  oratione 
efBcere,  ut  ipsa  paulalim  e  tenebris  euiteat  veritas  et  sponte  in 
animis  nascatur  scientia,  id  vero  non  nisi  illum  posse  qui  secum 
ipse  accuratissime  imerit,  antequam  alios  docere  aggrediatur.    Ita 
resistentem  me  hortationibus  arte  circumvenerunt  amici:  sciebant 
diu  me  de  motu  cogitasse  atque  illud  argumentum  habere  paratum. 
Forte  advenerat  juvenis  familia  illustris,  caeterum  curiosus  ac  dis- 
cendi  avidus,    qui  cum  in  tenera  aetate  nomen  militiae  dedisset 
succe^sibusque  egregiis  indaruisset,  maturescente  cum  annis  judicio 
elementa  Geometriae  attigerat,  ut  vigori  animi  artem  atque  doctri- 
luim  jungeret.    Is  Hechanicam  scientiam  sibi  deesse  quotidie  sen- 
tiebat  et  in  scriptoribus  hujus  artis  plerisqne  non  nisi  pauca  et 
vulgaria  de  devandis  ponderibus  et  quinque  polentiis  quas  vocant 
tradi,  at  fundamenta  scientiae  generalioris  non  oonstitui,  sed  nee 
de  ictu  ac  concursu,  de  virium  incrementis  ac  detrimentis,  de  me- 
dS  resistentia,  de  frictu,  de  arcubus  teitsis  et  vi  quam  ^lasticam 
vocant«  de  cursu  ac  undulationibus  liquidohnn,  de  solidorum  re- 


sislenlia  alüsque  bujasraodi  quotidianis  arguinentis  certa  satis  prae- 
cepU  Iradi  querebatar.  Hunc  mihi  adduxere  amici  atque  ita  in- 
straxere,  ui  paulaüm  iiTetitus  in  coUoquii  genu«  laberer,  quäle 
toties  laudaveram,  quod  illis  ita  successit,  ut  consumlis  frustra 
tergiTersatioDibus  accenso  omnium  studio  tandem  obsequi  decre- 
▼criiD*).  — 


*}  Ifieraas  ergeben  sich  denn  auch  die  Grfinde,  weshalb  Leibnis 
die  beiden  Platoniacben  Dialoge  Theilet  und  Phadon  abgekürzt  ins  La« 
teioiscbe  Qbertragen  hat.  Er  bezweckte  lediglich  dadurch,  in  der  dia- 
logischen Schreibart  Gewandüieit  zu  erlangen,  die  ihm  dann  weiter 
dazu  dienen  sollte,  Aber  schwierige  Gegenstande  sich  selbst  klar  zu 
werden.  Diese  beiden  Uebersetzungen  sind  Yon  Graf  Foucher  de  Ca- 
reif  aus  dem  Leibnizischen  Nachlass  herausgegeben  und  noch  dazu 
mit  einer  französischen  Version  begleitet  worden  (Nouvelles  lettrcs  ei 
opuscules  inedits  de  Leibniz,  Paris  1867).  Der  genannte  Herausgeber 
will  daraus  den  Schluss  ziehen,  dass  diese  Uebersetzungen  ein  sicheres 
Zeichen  seien,  dass  in  der  Platonischen  Philosophie  die  Keime  der  Leib- 
nizischen zu  suchen  waren  (ils  servcnt  k  prouver  que  Leibniz  s^est 
ittspire  de  Piaton,  et  quM  y  a  des  rapports  entre  leurs  syst^mes,  und 
in  einer  Note  S.  XIII  der  Einleitung:  Ce  —  die  Uebcrtragung  des 
Pbadon  —  fut  en  1676,  au  mois  de  mars.  Cette  date  est  indiquee 
par  Leibniz  en  t^te  du  Phedon.  Elle  prouve  que  ses  etudes  platoni- 
ciennes  furent  anterieures  au  dcveloppemcnt  de  son  systöme,  et  quVl- 
les  foDt  partie  des  sources  de  sa  philosophie.  Ohwold  Jiier  eine  be- 
stimmte Zeit  angegeben  ist,  so  meint  doch  Graf  Foucher,  Leibniz  habe 
die  Ucberselzung  des  Phädon  „pcu  de  temps  aprös  son  retour  de 
France"  geschrieben;  es  scheint  ihm  unbekannt  zu  sein,  dass  Leibniz 
im  October  des  Jahres  1676  nach  .Hannover  kam). 

Leibniz  hat  sich  öfters  der  dialogischen  Schreihart  bedient;  ausser 
der  bereits  oben  erwähnten  Abhandlung  finden  sicli  unter  seinen  ma* 
thematischen  Papieren  zwei  andere  sehr  umfangreiche,  auf  diese  Weise 
abgefasste  Schriflstäcke :  das  eine  dynamisclicn  Inhalts  hat  die  lieber- 
Schrift:  Phoranomus  seu  de  Potrntia  et  Legibus  Naturae;  das  andere 
betnflt  die  ersten  Elemente  der  Aritlmietik.  Bekanntlich  sind  auch  die 
,,Nouveaux  Essays  sur  rentendenient  humain"  in  dieser  Form  geschrie- 
ben. Da  in  den  letztem  ein  gewisser  familiärer  Ton  de^  Ausdrucks 
herrscht,  so  wie  es  eben  die  Natur  de^  Dialogs  verlangt,  und  nicht  die 
gehaltene,  durchgearbeitete  Darstellung  der  Abhandlung,  so  hat  man 
daraus  schliessen  wollen,  dass  Leibniz  absichtlich  seine  Philosophie  bald 
esoterisch  bald  exoterisch  vorgetragen  habe.  Mir  scheint  diese  Unter- 
scheidung nicht  sehr  glücklich  gemaclit  zu  sein ;  man  hat  das,  was  die 
Form  betrifTt,  auf  den  Inhalt  übertragen.  Leibniz  besass  das  feinste 
Geföhl  für  tlie  Sprache;  je  nachdem  er  die  eine  oder  die  andere  Form 
der  Darstellung  wählte,   verstand   er   den   Gedanken   darnach  umzuge- 
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Nach  Deutschland  zurückgekehrt  fandLeibmz  in  den  neu  ge- 
gründeten Actis  Eruditorum  Lipsiensinm  die  beste  Gdegenbeit,  die 
Ergebnisse  seiner  dynamischen  Studien  zu  veröffentlichen.  Er  be- 
gann mit  der  Abhandlung:  Demonstrationes  novae  de  resistentia 
solidorum,  die  im  Jahre  1681  erschien  und  deren  Inhalt  einige 
Jahre  später  die  Veranlassung  wurde  zur  Anknüpfung  der  Corre- 
spondenz  zwischen  Jacob  BernouUi  und  Leibniz.  Es  folgten  im 
Jahre  1685  der  Aufsatz:  Demonstratio  geomelrica  Regulae  apud 
Staticos  receptae  de  momentis  grayium  in  planis  indinatis  etc.,  und 
im  Jahre  1686:  Brevis  demonstratio  erroris  memorabilis  Cartesii 
et  aliorum  circa  legem  naturalem,  secundum  quam  volunt  a  Deo 
eandem  semper  quantitatem  motus  conservari  etc.,  in  welcher  letz- 
tern Leibniz  den  ersten  Angriff  auf  dasPrincip  der  Cartesianischen 
Dynamik  machte  und  als  falsch  nachwies.  Die  Folge  davon  war 
ein  langandauernder  Streit  mit  den  Anhängern  des  Cartesins.  Da 
hierdui'ch  Leibniz  veranlasst  wurde,  in  einem  grössern  Werke  seine 
Ideen  über  die  Begründung  der  Dynamik  im  Zusammenhang  dar- 
zustellen, so  wird  weiter  unten  ausführlich  davon  die  Rede  aein. 

Im  Jahre  1689  erschienen  in  den  Actis  Eruditorum  die  Ab- 
handlungen: De  resistentia  medü,  und:  Tentamen  de  motuum 
coelestium  causis.  Die  letztere,  die  hier  in  nähere  Betrachtung  zu 
ziehen  ist,  wurde  von  Leibniz  während  seiner  italienischen  Reise 
in  Rom  geschrieben,  nachdem  er  daselbst  in  den  ihm  zugekomme- 
nen Actis  Erudit.  die  Inhaltsanzeige  von  Newton's  Principia  mathe- 
matica  philosophiae  naturalis,  vpn  deren  Erscheinen  er  damals 
zuerst  Kenntniss  erhielt,  gelesen  hatte.  Sein  Scharfblick  Hess  ihn 
sogleich  erkennen,  dass  durch  die  Gravitationshypothese,  welche 
die  Basis  des  genannten  Werkes  bildet,  im  Grunde  nichts  beige- 
bracht wird  zur  Erklärung  der  Mechanik  des  Himmels,  denn  sie  ist 
bereits  im  dritten  Kepplerschen  Gesetz  enthalten;  auch  meinte  er, 
dass  die  ausschliesslich  mathematische  Behandlung,  wie  sie  sieh 
durchgehends  im  Newtonschen  Werke  findet,  den  Gegenstand  nicht 
ausreichend  erschöpfe.    Leibfiiz   hielt   sich  demnach  berufen,   in 


stalten.  Das  beweisen  die  Abhandlungen,  die  er  über  denselben  Gegen- 
stand in  verschiedener  Sprache  geschrieben  hat;  die  französisch  abge- 
fassten  bewegen  sich  durchaus  in  leichterer  Form,  so  wie  es  die  Natur 
dieser  Sprache  verlangt,  dagegen  herrscht  in  den  lateinisch  geschhebe- 
nen  die  gehaltene  Ausdrucksweise. 


Betreff  dieser  hochwichtigen  Frage »  die  ihn  seit  dem  Beginn  sei- 
ner wiflsenschafUichen  Studien  beschäftigt  hatte,  in  einem  kansn 
Umriss,  wie  es  eben  an  einem  fremden  Orte,  entfernt  von  seinen 
Papieren  imd  sonstigen  HüUsmitteln  gehen  mochte,  seine  Ansichten 
zusammenxustdlen.  Sie  waren  der  Hauptsache  nach  noch  dieselben, 
die  er  in  der  Hypothesis  physica  zu  Grunde  gelegt  hatte;  auch 
hatte  er,  was  die  Methode  anlangt,  nimlich  zur  Erklärung  der  Ge- 
setze der  Natnr  von  vollständig  zugestandenen  und  erforschten 
Phänomenen  den  Ausgang  zu  nehmen,  seine  Meinung  nicht  ge- 
ändert. Leibniz  ging  deshalb  von  der  durch  die  Beobachtungen 
festgestellten  Thatsacfae  aus,  dass  die  planetarische  Bewegung  ellip- 
tisch ist;  da  nun  eine  solche  elliptische  Bewegung  einen  Punkt 
voraussetzt,  von  dem  eine  Krafläuserung  ausgeht,  die  nach  dem 
Quadrat  der  Entfernung  abnimmt,  ein  solcher  Punkt  aber  in  der 
Sonne  gegeben  ist,  von  welcher  das  Licht  durch  den  ganzen  Welt- 
raum sich  verbreitet,  so  glaubte  Leibniz  die  richtige  Grundlage  zur 
Erklämng  der  Mechanik  des  Himmels  gefunden  zu  haben,  insofern 
er  annahm,  dass  das  von  der  Sonne  ausgehende  Licht  eben  jene 
nach  dem  Quadrate  der  Entfernung  abnehmende  Kraft  sei,  welche 
dea  im  Kosmos  vorhandenen  Aether  in  Bewegung  setze,  wodurch 
dann  weiter  die  planetarischen  Bewegungen  um  die  Sonne  hervor- 
gerufen werden,  und  zwar  um  so  mehr,  als  bereits  die  Eigenschaft 
des  Lichtes  nachgewiesen  war,  dass  die  Stärke  der  Erleuchtung 
nach  den  Quadraten  der  Entfernung  abnimmt.  Dadurch  war  denn 
auch  für  die  Leibnizische  Basis,  welche  dem  Lichte  eine  solche 
Krafläusserung  beilegte,  der  Vorwurf,  den  man  der  Gravitations- 
hypothese machte,  dass  nämlich  ihre  Annahme  sich  auf  keine  an- 
dere Weise  rechtfertigen  Hesse,  beseitigt.  Es  bedarf  hier  kaum  der 
Erwähnung,  dass  die  Gravitationshypothese  Newton*s  und  die  durch 
ihn  zur  Geltung  gebrachte  einseitig  mathematische  Behandlung  der 
Gesetze  des  Weltalls  allgemein  angenommen  worden  ist;  Leibni- 
zens  Versuch  dagegen,  die  himmlischen  Bewegungen  mit  Hülfe 
einer  metaphysischen  Grundlage  zu  erklären,  wurde  noch  bei  sei- 
nen Lebzeiten  vielfach  bekämpft  und  gerieth  zuletzt  ganz  in  Ver- 
gessenheit. Und  dennoch  verharrte  Leibniz  bei  der  Behauptung, 
dass  die  Gravitationshypothese  Newton's  unzulänglich  sei,  ebenso 
wie   sein  Lehrer  und  Freund  Hugens*).    Er  unterwarf  nicht  nur, 


')  Sieh,   den  Briefwechsel  zwischen  Leihniz  und  Hugens,  Bd.  IL 


nachdem  er  Newton*«  Werke  genau  studirt  hatte,  den  oben  ge- 
nannten, unter  sein*  ungünstigen  Verhältnissen  ausgearbeiteten 
ersten  Entwurf  einer  sorgfaltigen  Revision  —  es  ist  dies  die  hier 
zum  ersten  Hai  gedruckte  iweite  Bearbeitung  der  Abhandlung* 
Tenlamen  de  motuum  coelestium  causis  —  sondern  er  schrieb 
noch  in  der  spätem  Zeit  seines  Lebens  als  Erwiderung  auf  den 
Angriff  den  David  Gregory  m  seinem  Werk :  Astronomiae  physicae 
et  geometricae  elementa,  Oxon.  1702,  gegen  die  Leibnixiscfae  Theo- 
rie der  himmlischen  Bewegungen  geriditet  hatte,  eine  ausfAhrliche 
Erläuterung  seiner  Ansicht  über  die  Mechanik  des  Himmels.  Es 
ist  dies  die  Abhandlung,  die  unter  dem  Titel:  Illustratio  Tenta- 
minis  de  motuum  coelestium  causis,  hier  zum  ersten  Mal  gedruckt 
erscheint;  die  Herausgeber  der  Acta  Eruditorum  verweigerten,  an- 
geblich wegen  des  grossen  Umfangs,  die  Aufnahme  in  die  gedachte 
Zeitschrift  weshalb  Lcibniz  sich  genötbigt  sah,  ein  Excerptum  dar- 
aus im  Jahre  1706  zu  veröffentlichen.  — 

Bisher  ist  nur  der  Theil  der  Leibnizischen  Dynamik  zur 
Sprache  gekommen,  der  sich  auf  die  Mechanik  des  Himmels  be- 
zieht; es  bleibt  noch  übrig  zu  betrachten,  wie  Leibniz  die  allge- 
meinen Principien  der  Dynamik  aufgefasst  hat.  Dazu  ist  zunächst 
nöthig,  sein  Verhältniss  zur  Philosophie  des  Cartesius  zu  untersu- 
chen und  namentlich  zu  prüfen,  ob  Leibniz  jemals  ein  Cartesianer 
gewesen  ist,  worüber,  besonders  auf  Grund  einiger  von  Erdmann 
aus  dem  Leibnizischen  Nachlass  publicirten  kleinern  Aufsätze  in 
neuester  Zeit  viel  hin  und  her  gestritten  worden  ist.  In  Ueber- 
einstimmung  mit  seinen  Selbstbekenntnissen  kann  der,  der  mit  dem 
philosophischen  und  mathematischen  Bildungsgang  Lcibnizens  ver- 
traut ist,  ohne  grosse  Schwierigkeit  nachweisen,  dass  Leibniz  nie- 
mals ein  entschiedener  Anhänger  der  cartesianischen  Philosophie 
gewesen  ist,  denn  so  oft  er  Cartesius  nahe  tritt  oder  über  ihn  zu 
sprechen  kommt,  sei  es  in  Bezug  auf  Mathematik  oder  Philosophie, 
immer  verhält  er  sich,  und  zwar  von  der  frühesten  Zeit  an,  criti- 
sirend  und  geht  über  Cartesius  hinaus ;  kurz,  Leibniz  stand ,  wie 
er  so  oft  von  sich  erzählt,  in  der  Philosophie  auf  eigenen  Füssen. 
Dies  erhellt  namentlich  aus  einem  Schriftstück,  welches  von  Leib-. 


S.  57.  —  Leibniz  ist  oft  getadelt  worden,  als  habe  er  nicht  für  werth 
gehalten,  Newton^s  Principia  zu  lesen ;  durch  den  hier  als  Beilage  mit- 
getheilten  Brief  an  Hugens  wird  diese  Behauptung  als  irrig  zurück- 
gewiesen. 


ts 

niz   im  spälern  Lebensalter  (Mai  17(12)  niedergeschrieben  hier  zum 
ersten  Hai  veröffentlicht  wird  *).    Er  bespricht  darin  auf  das  Ein- 
gehendste nicht  nur  sein  Verhältniss  zu  Descartes,  sondern  aucli 
die  Grundlagen  seiner  Philosophie  überhaupt,  so  dass  dies  Doku- 
ment vielleicht  vollständiger  als   ein  bisher  bekanntes  die  Bezie- 
hungen   der  Leibnizischen  Philosophie    zu   den    rröhem   philoso- 
phischen Systemen  in  den  allgemeinsten  Umrissen  darlegt.     Zu- 
gleich geht  daraus  hervor,  dass  Leibniz  zum  Aufbau  seiner  Phi- 
losophie von  dynamischen  Principien  den  Ausgang  nahm.    Er  be- 
gann mit  der  Speculation  Ober  die  Natur  des  Körpers.    Leibniz 
wies  nach,  dass  nicht,  wie  Cartesius  meinte,  die  Natur  des  Kör- 
pers lediglich  in  der  Ausdehnung  bestehe,  denn  die  Ausdehnung 
ist  kein  ursprüngliches,   absolutes  Attribut  des  Körpers,  sondern 
nur  ein  relatives,  insofern  dabei  Bezug   genommen  wird  auf  das 
was  ausgedehnt  wird.     Indem  nun  Leibniz  weiter  ging  und  sich 
die  Frage  vorlegte,  worin  das  Wesen  des  Körpers  bestehe,  so  fand 
er  dass  ausser  der  Materie  noch  etwas  anderes  im  Körper  vorhan- 
den sein  müsse;  er  bezeichnet  es  ab  „to  di;i^or/itxdv  seu  principium 
matationis  et  perseverantiae  insitnm'S  also  das,  was  gegenwärtig  die 
Inertie  oder  das  Beharrungsvermögen  genannt  wird.    Diese  „poten- 
tia  in  corpore*',  wie  Leibniz  es  auch  nennt,  ist  doppelter  Art :  passiv 
und  activ ;  jene  bildet  die  Materie  oder  Masse,  diese  die  Enteiechie 
oder  Form.     Die  passive   Krafl   ist  die  Undurchdringlichkeit  oder 
der  Widersland,  den  ein  Körper  leistet;  sie  ist  im  Körper  überall 
dieselbe  und  seiner  Grösse  proportional.     Die  active  Krafl  ist  nicht 
allein  das,  was  schlechthin  Kraft  genannt  wird,  sondern  sie  schliesst 
auch  den  „conatus*'  ein,  worin  namentlich  das  Wesen  der  Enteiechie 
besteht.     Die  active  Kraft  ist  doppelter  Art:  primitiv  und  derivativ, 
d.  h.  substantiell  und  accidcntell.    Die  erstere  bildet  in  Verbindung 
mit  der  Materie  die  Substanz  des  Körpers ;  die  zweite  ist  der  „co- 
natus*'  oder  die  Tendenz   zu  einer  bestimmten  Bewegung.    Diese 
Tendenz,  die  in   der  Summe  immer  dieselbe  bleibt,    ist  von  der 
Bewegung  selbst,  deren  Quantität  sich  ändert,  unterschieden.    Zwi- 
schen der  derivativen  Kraft  und  dem  in  Bewegung  Setzen  (Actio) 
findet   eben  der  Unterschied  statt,  wie  zwischen  dem  Augenblick- 
lichen und  Successiven;   die  Krafl  ist  sclion  im  ersten  Augenblick 
vorhanden ,  die  „Actio*'  bedarf  der  Zeit  und  ist  deshalb  gleich  dem 


*)  Sich,  die  Beilage  zu  dem  Brief  Leibiiizous  an  Ilouoralus  Fabri. 
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Produkt  aus  den  Kräften  in  die  Zeit.  Es  kommt  mitbin  bei  der 
„Axtio'*  der  Körper,  die  Kraft  und  die  Zeit  in  Betracht.  Diese 
metaphysische  Grundlage  der  Dynamik  hatte  Cartesius  ebenso  wenig 
als  seine  Schüler  begriilen ,  und  daher  kam  es ,  dass  sie  die  Kraft, 
welche  die  Bewegung  hervorbringt,  mit  der  Bewegung  selbst  iden- 
tüicirten;  sie  meinten,  die  Kräfte  verhielten  sich  lu  einander  im 
zusammengesetzten  Verhältniss  der  Massen  und  der  Geschwindig- 
keiten oder  dass  die  Kraft  der  Quantität  der  Bewegung  dh.  dem 
Produkt  aus  der  Masse  und  der  Geschwindigkeit  gleich  zu  setzen 
sei,  während  Leibniz  zeigte,  dass  die  Kräfte  sich  zu  einander  ver- 
hielten wie  die  Produkte  der  Massen  und  der  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeiten. Mit  diesem  Ergebniss  trat  Leibniz  zunächst  öflent- 
lieh  hervor  in  demAu&atz:  Brevis  demonstratio  erroris  memorabi- 
lis  Carte&U  et  aliorum  circa  legem  naturalem ,  secundum  quam  vo- 
lunt  a  Deo  eandem  semper  quantitatem  motus  conservari,  qua  et 
in  re  mechanica  abutuntur  (Act.  Erudit.  an.  1686).  Die  Folge  da- 
von war  ein  langer  hartnäckiger  Kampf  mit  den  Cartesianem,  der 
zuerst  in  den  Nouvelles  de  la  Republique  des  lettres  ger&hrt  wurde, 
später  als  Denis  Papin  als  Kämpfer  für  Cartesius  auftrat,  in  den 
Actis  Eruditorum  sich  fortsetzte*  Mit  dem  letztern  kam  Leibniz 
dadurch  in  eine  sehr  lebhafte  Correspondenz,  die  anfangs  lediglich 
über  den  in  Rede  stehenden  Punkt  sich  bewegte.  Um  dem  Hin- 
und  Uerreden  ein  Ende  zu  machen  und  den  Streit  auf  ein  be- 
stimmtes Ziel  hinzuleiten,  beschloss  Leibniz  die  Gründe,  die  für 
und  gegen  seinen  Satz  aufgestellt  wurden ;  in  streng  logische  Form 
zu  bringen*).  So  gelang  es  ihm  seinen  Gegner  zum  Schweigen 
zu  bringen.  Ein  solches  Dokument,  das  in  lateinischer  Sprache 
abgefasst  und  von  ihm  zur  Veröffentlicliung  bestimmt  war,  befindet 
sich  unter  seinen  nachgelassenen  Papieren;  es  ist  hier  als  Beilage 
zu  den  Abhandlungen^  die  Leibniz  gegen  Papin  schrieb,  abgedruckt. 
Vielleicht  entwarf  Leibniz  auch  um  diese  Zeit,  nach  Beendigung 
seines  Streites  mit  Papin,  die  bisher  noch  nicht  gedruckte  Ab- 
handlung: Essay  de  Dynamique  sur  les  loix  du  mouvement,  oü  il 
est  monsträ,  qu'il  ne  se  conserve  pas  la  m^me  Quantite  de  Mouve- 
ment, mais  la  mäme  Force  absolue,  ou  bien  la  m^e  Quantite 


*)  Unter  den  Leibnizischen  Papieren  findet  sich  ein  Auszug  aus 
der  Correspondenz  mit  Papin,  worin  der  Streit  bis  zum  13.  Syllogis- 
mus fortgeführt  ist. 


de  l'Aetion  Melrice.  — ^  Es  darf  hm  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass 
CS  Leibnis,  selbst  nacbdem  er  den  Streit  mit  den  Cartesianern 
durcligeUmpft  hatte,  gans  besonders  darum  zu  thuo  war,  den 
oben  angeflkhrten  Satz  ober  das  Mass  de^  Kräfte  zur  allgemeinen 
Aoerkennong  tu  bringen ;  in  seinen  Correspondenzen  mit  Job.  Ber- 
Doolli,  dem  Marquis  de  THospital  und  anderen  bedeutenden  Män- 
nem  seiner  Zeit  iwird  sehr  ausfährlich  darüber  gebändelt  Er  war 
sich  sehr  wohl  bewusst ,  dass  seine  Dynamik  die  Grundlage  seinpr 
Philosophie  bildete  und  dass  demnach ,  falls  die  letztere  zur  Gellung 
kommen  sollte,  zuerst  die  Principien  seiner  Dynamik  zur  Anerken- 
nung gebracht  werden  müssten. 

Noch  ist  des  grossen  selbstständigen  Werkes  über  Dynamik 
zu  gedenken,  zu  dessen  Abfassung  Leibniz  während  seiner  Reise 
durch  Italien  veranlasst  wurde.  Das  Nähere  darüber  erzählt  er 
selbst  in  einem  Briefe  an  Job.  Bernoulli  (Bd.  III.  S.  259  f*) :  „Cum 
Aomae  essem  anno  1689  et  cum  Auzouto,  eruditissimo  Gallo,  qui 
inter  Academiae  Scientiarum  Regiae  velut  conditores  fuit,  multum 
de  bis  disputarem,  meditationes  meas  in  ordinem  redigens  Übel- 
loa  adumbravi,  in  quo  demonstrantur  haec  omnia,  de  yi  scilicet 
tarn  absoluta,  quam  directiya,  et  conseryando  progressu  centri  gra- 
yitatb,  ah'aque  his  neu  inferiora.  Eum  transiens  per  Florcntiam 
amico,  in  Mathematicis  egregio ,  petcnti  reliqui  edcndum,  et  ille 
redegit  in  mundum  omnia  studiose ;  sed  cum  finis  libro  adhuc  de- 
esset, quem  summittere  in  me  receperam,  per  mc  slctit  liactenus, 
quominus  editio  sequeretur;  nondum  enim  coloplionem  adjcci,  par 
tim  quod  multa  noya  subinde  nascereutur,  quae  mererentur  addi, 
partim  quod  his ,  quos  videbam  roea  non  ut  par  erat  accepisse,  nol- 
lem  yelut  obtrudere  pulchras  veritates/*  Der  hier  erwähnte  Freund 
ist  der  Freiherr  von  Bodenhausen,  der  unter  dem  angenommenen 
Namen  eines  Abbe  Bodenus  als  Erzieher  der  Söhne  des  Uerzogs 
von  Toskana  am  Hofe  zu  Florenz  lebte.  Wahrscheinlich  halte 
derselbe  bestimmt,  dass  nach  seinem  Tode  alle  seine  mathemati- 
schen Papiere  an  Leibniz  übersandt  werden  sollten;  so  geschah  es 
denn,  dass  das  Original  nebst  der  davon  genommenen  sorgfaltigen 
Abschrill  wieder  in  Leibnizens  Hände  gelangte.  Aus  einigen  Rand- 
bemerkungen, die  im  Originalmanuscript  sich  finden,  ist  zu  schlies- 
sen,  dass  Leibniz  anfangs  die  Absicht  hatte,  das  ganze  Werk  einer 
Revision  zu  unterwerfen  und  zum  Druck  vorzubereilnn;  indess  an- 
dere  Arbeiten  nahmen  seine  Zeit  zu  sehr  in  Aus[:rucli,  und  erzog 


es  TOr,  die  Principien  seiner  Dynamik  in  kflnerer  FassUDg  in 
den  Actis  Eruditorum  zu  TerAffentlichen*  So  ist  wahrschainlich 
die  Abhandlung:  Specimen  dynamicum  pro  admirandia  Natorae 
Legibus  circa  corporum  vires  et  mutuas  actiones  detegendis  etc. 
entstanden.  Eine  Fortsetzung  derselben,  die  ?on  Leibniz  in  Aus- 
sicht gestellt  wurde,  ist  nicht  erschienen;  sie  Huld  sich  aber  in 
seinem  Nachlass  ?or  und  folgt  hier  als  zweiler  Theil  der  eben  ge- 
nannten Abhandlung. 
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niisi  compertum  baberem,  malle  Vos  ex  variis  orbis  parti- 
bus  Dova  industriae  in  cogitatis  experimenlisque ,  quam  eloquentiae 
in  re  araplissima,  et  tot  aliis  dicta,  id  est,  laudibus  VeBtris,  qui- 
bus  aadiendis  prius  quam  merendis  fessi  estis ,  tentamenta  ad  Vos 
transmitti ;  non  posset  hoc  pietatis  oiBcium,  quod  omne  Vobis  li- 
terarium  nomen  debet  debebitque,  sine  piaculo  praetermitti :  nunc 
quod  maTulüs  accipite.  Intelleieram  ex  Oldenburgero  Vestro, 
?iro  eximio,  conjecturas  quasdam  meas  de  faciliore  ac  simpliciore 
aliqua,  quam  passim  tradi  solet,  causarum  naturalium  explican- 
danim  Hjpothesi  Vobis  fortasse  non  ingratas  fore.  Hanc  ergo 
tpem  secutus  sistere  hoc  quicquid  est  et  Vobis  dicare  volui,  non 
Qt  rem  aliquo  pretio  censendam ,  sed  ut  Canoneni  quendam,  quem 
utcunque  eiiguum,  significandae  recognitioni,  quam  maiimis  Vestris 
de  publico  meritis  omnes  debent,  suflicere  IClis  nostris  placet. 


Theoria  motiis  concreti, 


sea 


Hypothesis  de  rationibus  phaenomenorum  nostri  OrbiiEL 

1.  Supponantur  initio  Globus  Solaris,  Globus  Te^- 
restris  et  spatium  intermedium,  massa,  quod  ad  Hypotheiiii 
nostram  attinet,  quiescente,  quam  aetberem  vocabimus,  quan* 
tum  satis  est  (omnimodam  enim  plenitudinem  Mundi  Status,  quem 
sentimus,  per  alibi  demonstrata,  non  ferl)  plenum. 

2.  Necesse  est  igitur  esse  quendam  motum  ante  omniatom 
in  globo  solari,  tum  in  globo  terrestri.  Cum  enim  globi 
isti  duo  habere  debeant  partes  cohaerentes,  ne  ad  quemlibet  lefis- 
simum  rei  quantulaecunque  impactum  dissolvantur  aut  perforentur, 
nulia  autem  sit  cohaesio  quiescentis  (per  dicta  in  abstracta  motoi 
Tbeoria  th.  20  quam  suo  loco  dabimus),  motus  in  iis  aliquis  sup- 
ponendus  est:  quae  fortasse  uuica  ac  prima  demonstratio  est  ne- 
cessarii  motus  terrae.  Quanquam,  ut  §.  quoque  35  infra  ad- 
monebitur,  ad  summam  Hypolheseos  nostrae  niliil  referat,  an  cir^ 
culatio  terrae  admiitatur,  cum  Circulatio  Lucis  seu  aetheris  circt 
terram  qua  potissimum  ulimur  vid.  §.9,  facile  se  omnibus  appro- 
bare,  ni  fallor,  possiu 

3.  Supponamus  igitur,  si  piacet,  tum  in  globo  solis  tum 
in  globo  terrae  motum  circa  proprium  centrum,  nam  alioi 
eidem  aetheri  intesspersos  magnos  parvosque  globos  circa  suum 
centrum  motos,  in  quibus  eadem,  quae  in  terra  nostra,  fieri  pro- 
portione  possunt,  id  est,  non  planetas  tantum  quos  videmus,  sed 
et  innumerabiles  quosdam  velut  mundulos  parvos,  quos  non 
▼idemus,  nunc  non  consideramus. 

4.  Sed  in  sole  simul  et  alius  motus  supponendus  est, 
quo  agat  QXtra  se,  unde  causa  ia  mundo  motus  in  le  non 


redanntis  derhretar:  motng  enim  circa  proprium  Gentram  estrt 
it  MD  agit:  nana  qood  praeclari  Viri  Torricellii»  et  Hobbius  sta- 
tacre,  aoh  solia  gyratione  circa  propriam  Centrum  totum  aeChareBOi 
oun  planetia  circa  solem  fern,  fermentare,  lucem  elBcere,  imo  reon 
Ma  motain  projieen  aibi  imposita  per  tangentem,  tenoiora  magis« 
cmsiora  niova,  nnde  com  aimilia  sit  et  in  terra  motaa,  aeqoator 
avaiara  in  temiiinn  njectomm  locam  sucredere,  ac  proinde  gra- 
lii  caae,  admittere  non  poasam :  seqoetar  enim  ot  lapis  ad  termm, 
jk  taram  eeterosqoe  planeCaa  ad  solem  tendere;  nee  dici  poteat 
fistanlia  minui  eflBcadam,  cum  contra  in  bac  hypotheai  ob  majo- 
ram  sajoris  radii  circulam  augeatur.  Neqoe  hie  ad  experientiam 
pravocare  licet  liqnidi  qoiescentia  sola  solidi  in  ipso  circa  proprium 
gyratione  commoti,  ut  bacoli  in  vase  motus  drca  suum 
aquam  totam  commoTet»  cum  ostensum  sit  in  absfracta 
Theoria,  pleraqoe  repercussionom  phaenomena  non  oriri  ei 
iqmdia  HMtaa  notioniboa,  sed  habere  longe  alias  ab  oeconomia 
al  Bote  syatematia  insensibili  causas ,  qnemadmodum  graritas ,  al^ 

lio,  flesomm  restitutio,  aliaque  id  genus:  speciatim  fero  ha- 
afsam  ideo  aecnm  commovet,  quia  ea  ei  grafitate  saa  atqne 

ilino  motu  inititor,  qood  de  aethere  did  non  potest,  in  quo 
ifia  praeter  solem  causa  motus  nulla  esse  sopponilur,  cum  liquida 
Bostra  jam  tum,  etiam  remoto  baculo,  sint  in  perpetuo  motu.  Ut 
taceam  grrationes  circa  proprium  centrum,  quas  nos  instituere 
solemns,  plerumque  valde  yacillare.  Ut  igitur  sol  radiäre  seu 
agere  in  omnes  partes  possit,  necesse  est  quendam  in  ejus  parti- 
bas  motum  esse,  a  motu  totius  circa  proprium  centrum  disiinclum. 
Et  concessis  cum  Copernico  pluribus  Orbibus  magnis,  eadem 
aat  proportionalis  sui  solis  cuique  ratio  erit, 

5,    Is  motus  partium  solis  (seu  rei  cujuslibet  radian- 

tiO  non  potest  recta  extrorsum  tendere,  alioqiiin  dudum  omnea 

Mtlassent:  supponendus  est  ergo  motus  partium  praeter  gy- 

nliooem  totius,   farie  circularis,  aut  alioquin  in  se  rediens, 

ttquarum  concursu,  quoties  bisecabilis  est,   quaedam  per  rectam 

iMsro  extrorsum  expellantur  per  problem.  7  Theoriae  motus  ab- 

itractL   Et  tot  quidem,  ut  non  possit  dari  punctum  sensibile  circa 

lolem  ad  teilurem  usque  et  ultra,  ad  qnod  non  quolibet  instanti 

lensibili  radins  aliquis  solis,  id  est,  aetberis  agitatio  per  emissam 

a  sole  recta  linea  partem   (etsi  non  pars  ipsa)  perveniat.     Quae 

rea  ob  difisäilitatem  cujuslibet  continui  in  partes  quantumvis  par- 


vag  in  infiuituia  non  est  difficilis  explicatu.  Geterum  ex  hi«,  ut 
obiter  admoneam,  necessario  demonstrari  potesi,  imposaibile 
esse,  ut  sol  luxerit  ab  aeterno,  nisi  sit  unde  perpe* 
tuo  reparetur. 

6.  Hi  jam  lucis  radii  ageut  in  globum  terrestrem.  Suppo« 
natur  autem  globus  terrestria  initio  fuisse  totus  bomogeneuSy  atque 
ita  neque  tarn  rarus,  ui  aer  est,  neque  tarn  crassus,  ut  terra  est, 
sed  ut  scriptura  quoque  aacra  innuit,  natume  ad  aquam  ao* 
cedentis.  Idque  nee  Heln^potius  abnuerit,  qui  aquam  ponit  priii* 
cipium  rerum,  ac  terram  aquae  sedimentum  facit 

7.  Hie  globi  Status  radiis  solis  (et  ante  solem  lucis 
primigeniae  post  in  solem  coUectae ,  ad  hypotbesin  enim  nostrani 
Periode  est)  iogruentibus  mirifice  mutabitur:  cum  enim  per  ab* 
stractam  motus  doct^iuam  th.  19  nulla  sit  corporis  cobaesio  ao^ 
dem  tempore  in  tota  facie,  globus  terrae  pulsatus,  ubi  non 
CQl^eret,  dehiscet,  aetheremque  admittet:  nam  in  statu  nals* 
rali,  qualis  supponitur  primus,  seu  in  abstracto,  nulla  est  globi 
rotantis  homogenei  cobaesio,  pisi  in  liueis  aequatori  parallelis» 
Igitur  omnes  parallel!  seMsibilea,  eorumque  conceutrici  abire  pol»» 
runt  a  se  invicem,  et  luce  plerisque  ingruente  debiscent.  Pom 
tot  ictibus  pleraque  centrorsun^  ibunt,  major  materijie 
pars  in  fundum  collecta  terram  dabit,  aqua  super- 
natabit,  aer  emicabit:  intrusus  Aether  (is  enim  fortasse  est 
ilL»  Spiritus  Domini,  qui  super  aquis  ferebatur,  easqiia  dig»* 
rebat,  ex  eis  venlilalione  sua  crassiora  praecipitabat,  tenuiora  sublir 
mabat,  cujusque  ablatione  omnia  in  pulverem  inertem,  iocobaeron- 
tem,  mortuum  rediguntur)  et  intus  orooia  pentadeL,  passiraque  in 
buUas  intercipietur,  ex  conatu  erumpentis  iffrumpentisqiM 
recto,  et  motum  interdpientis  circulari  velut  fusione  conflatas;  et 
de  caetero  summum,  ut  ante,  maximo  sui  velut  oceano,  tenebiU 
Haec  non  ita  capienda  sunt,  quasi  re  ipsa  sie  ortum  globum  nosr 
truo^  esse  necesse  sit,  quanquam  cum  scriplurae  sacrae  tradilia 
mififice  consentianU  sed  sufficit,  quam,  causam  initii  fingi^  tarn 
continuationis  (velut  perpetui  initii)  iptelligi  posse,  et  proinde  hy*^ 
potfaesin  originis,  saltem  in  causis  praesentibus  percipiendis,  ima- 
ginationis  adjumentum  esse. 

8.  Caeterum  similem  aliorum  globorum  (praesertim  cum  qu^ 
libet  magnus  Orbis  suum  solem  babere  videatur)  originem  nonest^ 
hvjfiß  loqi  declarare;  pertiof^tt  talia  ad«  doctrinnin.de;  üfislemat^i 


mandi;  qüemadmodnin  id  qnoque,  qua  ratione  ex  rotatione 
solis  circa  proprium  centrum  concurrente  ejus  ac- 
tione rectilinea  in  terram  oriatur  motus  terrae 
circa  solem,  et  ex  motu  terrae  circa  proprium  cen- 
trum,  concurrente  ejus  lucem  solarem  refleclentis  actione  recti- 
GDea  in  lanam,  motus  Itinae  circa  terram;  quae  de  celeris 
^Dtetis  eadem  probabilitate  dicere  licet:  nam  et  Torricellio  du- 
hm  Tisum  est,  ihotus  gfoborum  a  se  invicem  deri?ari.  Cometae 
flfe  meteora  sint,  id  est  corpora  transiloria,  sive  globi  constantes 
(quonim  ntrum  yerius,  experimentis  recursus  dijudicandum),  polerit 
tamen  forte  ex  caeterorum  globorum  in  eos  actione  explicari  mo- 
tos:  lux  aut'em  illa  caudata  soli  aversa  pene  scyphi  vitrei  liquore 
pleni  exemplo  declarationem  recipit. 

d.  Terra  vero  nostra,  ut  ad  hanc  redeamus,  etsi  radiis 
ludi  debiscens  in  partes  heterogeneas  abierit,  ubi(|ue  tamen  sub- 
tiliffsimo  aethere  penetratur.  Is  aether  proportionatam  sibi 
sobtililate  partium  radiorum  lucis  actionem  poiissimum  recipit« 
Cum  igitur  terra  agatur  circa  proprium  centrum  ab  occi- 
dente  Tersus  orientem  ex  bypothesi,  sublilissimus  aetber 
terram  circumdans  contrario  motu  non  tantum  relardalionis,  sed 
et  obtinentiae,  lucem  secutus,  movebitur  ab  Oriente 
versus  occidentem,  cujus  etiam  in  Oceano  vestigia  de- 
prehenduntur. 

10.  Atque  hie  est  ille  universalis  motus  in  globo  nos- 
tro  terr-aqu-aereo,  aquo  polius,  quam  atomorum  figuris  aut  ra- 
mentorum  ac  vorticum  varietatibus,  res  sunt  rcpetendae. 

11.  Principio  autem  ex  fluidi  aestuatione  et  fusione  per 
lucem  seu  calorem  orlae  sunt  bullae  innumerabiles  ac  magni- 
tudine  crassitieque  variantes.  Nam  quoties  subtilia  perrumpere 
per  densa  conantur,  et  est  quod  obsistat,  fornianUir  densa  in 
cifas  quasdam  bullas,  motumque  partium  internum  ac  proinde 
coDsistentiam  seu  cobaesionem  (per  nostram  de  motu  Theoriam 
theor.  17)  nanciscuntur.  Quod  ex  primis  illis  abstractisque  prin- 
cipiis  speciatim  deducere  prociive  est.  Idem  ex  officinis  vitrariis 
constat,  ubi  ex  motu  ignis  circulari  et  spirilus  recto,  vitra,  simpli- 
dssimum  artificialium  genus,  parantur;  similiter  ex  motu  terrae 
circulari,  lucis  recto,  natae  sunt  bullae. 

12.  Hae  jam  bullae  sunt  semina  rerum^  stamina  spe- 
dernm,  receptacula  aetberis,  corporum  basis>  consistentiae  causa, 
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et  fundamentum  tantae  yarietatis,  quantam  in  rebus,  tanti  impelus, 
quantum  in  motibus  admiramur :  hae  si  abessent,  omnia  foreni 
arena  sine  caice,  avolaretque  gyratione  densorum  expulsus  aeiher, 
ac  terram  nostram.mortuam  damnatamque  relinqueret.  Contra  a 
bullis,  gyratione  circa  proprium  centrum  firmatis,  omnia  solidantur 
et  continentur.  Quae  ratio  est  etiam,  quod  fornicata,  ea  quam 
admiramur  firmitate  polleant,  cur  vitra  rotunda  in  experi- 
mentis  elasticis  subsistant,  alterius  figurae  dirumpantur. 

13.    Et  sane  qui  rem  accurate  intuebitur,  nihil  verius  com- 
periet.     Tota    aqua   innumerabilium   bullarum   congeries, 
agr  nil  nisi  aqua  subtilis  est:   aerem  enim  in  eo  ab  aethere 
distinguo,   quod  aer  est  gravis,  aether  circulatione  sua  causa  gra- 
vitatis.    Unde  aer,  et  quidquid  in  eo  natat,  ut  nubes,  ut  projecta, 
gyrantur  cum  terra,  uti  aqua  cum  vase ;  mare  etiadi  litoribus  non 
dausum,   ut  oceanus,   qui  terram  includit  potius   quam  ut  ei  in- 
cludatur,  cum  fundo.    Quanquam,  ut  diii,  non  desit  retard atio 
aliqua,  seu  motus  in  contrariam  partem,  ex  quo,  accedenle  fortis- 
sima  Oceani  subTropicis  commolione,  rarefactione,  attractione,  per 
lucem  solarem,   quam  contra  motum  terrae,  facilius  quam  terra, 
quia  levior,   sequitur,  repetita  ilem  aliquoties  quotidie  (nam  aqua 
semel   allisu  dispersa  spatio,  ut  se  in  cumulum  recolligat,  indiget) 
Oceani  in  iilus  Americae   nobis  citimum  iilisione  aliisque  particu- 
laribus  illisionibus  et  absorptionibus :   tum  Luna  aerem,  cum  plena 
luce  micat,  sub  se  rarefactione  leviorem  ac  minus  prementem,  aquam 
ergo   sub    se  intumescentem  reddente;    et  contra^    cum  nova  est, 
aSrem  sub  se  tenebris  densiorem  et  magis  prementem,  aquam  ergo 
versus  lilora  intumescentem  laciente:   denique  in  aequinoctiis  di- 
recta  oppositione  motus  lucis  seu  aetheris  ad  motum  terrae  (nam 
tunc  fons   lucis  seu  motus  solis  opticus  est  in  aequatore)  omnia 
a  motu  aetheris  pendentia  acuente:  bis,  inquam,  concurrentibus 
causis,  aestus  quotidiani,  in  noviluniis  ac  pleniluniis  (eodem  con- 
trariarum  causarum  effectu)  maxime  vero  aequinoctiis  aucti,  cur- 
rentium  universalium  et  particularium,  denique  ventorum  flatorum, 
caeterorumque   aquae  aerisque  motuum  ordinariorum  phaenomena 
non  difficulter  deducuntur.    Ignem  hie  non  uumero,  nam  flam- 
ma  est  tantum  exhalalio  ignita,  scintilla  fuligo  ignita,  ignisipse 
nil  nisi  aetheris  aerisque  erumpentis  et  displosi  collectio, 

14.    At  quid  de  Terra?    Non  est  dubitandum,  totam  ex 
bullia  constare,  nam  basis  terrae  Vitrum  est>  Vitrum  bulla 
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densa.  Et  constat  fluxione,  id  est,  aesluatione  ab  aethere  collecto 
seo  igoe  se  rebus  insinuantc  commota,  postremum  esse  exitu,  pri- 
mun  fine  ac  natura  rei,  vitrificationem.  Quid  mirum  igitur,  globo 
terrestri  ab  actione  lucis  transfonnato  ac  fluente,  densa  seu  terres- 
tria  in  Titrum,  aquam  aeremque  in  tenuiores  buUas  abiisse?  neque 
tmic,  ut  in  homogeneo,  nondum  firmatis  rebus,  ea,  qua  nunc,  con- 
tn  torrentem  constituti  systematis,  in  mutando,  vi  opus  erat  Cum 
ii  statu  libero  seu  naturali  quantacunque  a  quantuliscunque  facile 
■oYeantur,  in  statu  praesenti  systematico  atque,  ut  sie  dicam,  ci- 
lili,  non  nisi  proporlionata  ad  sensum  a  proportionatis. 

15.  Porro  has  bullas,  haec  vitra  varie  intorta,  figu- 
nU,  glomerata  esse,  facile  cogitatu  est,  ad  tantum  rerum  appara- 
tun  producendum,  de  quo  mox  in  origine  specierum,  nunc  totius 
systematis  affectionem,  id  est  gravitatem  praeoccupemus :  ac  me- 
rito  quidem,  cum  gravitas  plerorumque  in  globo  nostro  extraordi- 
oariorum  motuum  causa,  aut  certe  clavis  sit,  eorum  etiaro,  qui  in 
spedebus  privatim  exerunlur,  et  danda  sit  Physico  opera,  ut  ad 
mechanicas  rationes,  quippe  simplicissimas,  quoad  ejus  fieri  potest, 
•mnia  reducantur. 

16.  Gravitas  oritur  ex  circulatione  aetheris  circa 
terram,  in  terra,  per  terram,  de  cujus  causa  supra  $.  9  et  10.  Is 
porro  maxime  aquam  et  aerem  penetrat,  quippe  porosiores.  Unde 
terra  in  aqua,  nisi  cum  plus  aelheris  superGciarii  continet,  quam 
ipsa  aqua,  aqua  in  aere  descendit. 

17.  Nimirum    quidquid    ab  Homogene    divulsum    est  (nam 

coDJuncta  ob  gravitalionem  insensibilem  in  omnes  partes  mutuo  se 

toUentem  sensibiiiter  non  gravitanl)  posiiumque  in  loco  plus  aelhe* 

ris,  minus  terrae  habente,  jam  circulationom   aelheris  impedit    et 

tarbat,    et  quanto  magis  eievatur,    tanto  turbat  magis,    quia  totus 

tether  circumterraneus,  per  se  homogeneus,   est  instar  oceani  aut 

acris  variis  rivis,  sinubus,  lacubus,  freiis,  euripis   omnia  percur- 

rens.     Omne  autem  heterogeneum  circulationom  homogenei  liquidi 

turbat,   quia  etsi  pars  una  parteni  liquidi  abripientem  sequi  conc- 

tnr,  altera   tarnen   ob  diversam  consistentiac  seu  divisibililatis  ra- 

tionem  sequi  non  potest.     Quae  etiam  ratio  est,  cur  in  liquorihus 

soluta  paullatim  dejiciantur  emicentque  in  Cristallos,  et  cur  con- 

closa  et  digesta  paullatim  fermentent,  adü.  infr.  $.  59. 

18.  Haec  jam  ratio  est,    cur  et  aer,    et  aqua,    et  terra  in 
aethere  gravitent:    nam  circulatione  ejus  dejiciuntur.     Cum  enim 


turbent  circulationem ,  expellentur;  noii  siif^m,  nam  60  inagis 
turbabunt  (quia  superficies  sphaericae  crescant  in  duplicata  ratione 
diamelrorum ,  non  in  eadem  cum  diametris  ratfone;  ac  proiAd'iö 
sectionum  quoque  in  idem  corpus  agentium  inaeqüarTCas  major 
evenit),  ergo  deorsum,  id  est  descendent.  Hinc  porro  incre- 
mentum  impetus  ob  novam  ubique  inter  descendenduih 
in  qualibet  aetberis  liberi  aut  liberioris,  quam  rei  illios  ratio  fert, 
parte impressionem ;  binc caetefa  mecbanica  ac  staticaph'ae- 
nomena  communi  more  modoque  deducentar. 

19.  Potentiae  enim  duo  sunt  Augmenta  mecbanica:  impe- 
tus a  lapsu,  et  distantia  a  linea  directionis.  Tertium  est 
pbysicam,  quod  soleo  Nisum  vocare,  qualis  est  a  motu  muscnlo- 
rum,  de  quo  infVa  §.  58.  Distantia  autem  a  linea  directionis  au'gA 
potentiam,  quia  ex  nostra  de  motu  Theoria,  tbeor.  24,  omnis  po- 
tentia  in  corporibus  pendet  a  celeritate,  cum  res  quantacuncjua 
continuamoveri  possitaquantulacunqueceleriusmota;  jam  inoiüDi- 
bus  macbinis  fundamentalibus,  vecte  seu  statera,  cuneo  (quatenus  in 
cuneo  non  concurrit  vis  elastica,  de  quo  alias),  axe  in  peritrochio, 
cocblea,  trochlea  compertum  est,  semper  in  aequilibrantibus  (attto' 
celerius  ascendere  pondus,  quam  descendit  onus,  et  contra,  quanto 
onus  est  pondere  majus,  eamque  esse  linearum  eodem  tempore  con- 
fectarum  rationem,  quae  est  ratio  distantianim  a  iinea  directionis« 

20.  Supersunt  tarnen  nonnulla  etiam  in  motibus  vulgari- 
bus  pbaenomena,  prima  specie  contemnenda,  atsolutu  difflciliai 
si  acutius  introspicias.  Exempli  gratia ,  cur  dura  duris  impacita  re- 
siliant,  cur  quaedam  flexa  se  tanta  ti  restituant,  cur  si  ing^nicH 
sissimorum  virorum  Hugenii  Wrennique  experimenta  universalU 
sunt,  corpus  impactum  quiescenti,  quasi  permutatione  facta,  ipsaill' 
in  ejus  loco  consistat,  motum  vero  suum  in  alterum  transferat; 
par  est  ratio  de  Goncurrentibus  duobus.  Talia  enim  et  multa  aliv 
id  genus,  abstractis  motuum  rationibus,  nisi  globi 
nostri  oeconomia  accedat,  consentanea  non  sunt. 

22.  Cujus  rei  specimen  in  Reflexione  ac  refractione 
baberi  satis  illustre  potest.  In  ore  omnium  est,  angulum  inci- 
dentiae  et  reflexionis  esse  aequales,  et  favent  utique  el- 
perimenta  tum  phoronomica,  tum  optica;  blanditur  ipsa  theorii- 
matis  compendiosa  et  bella  sp^iositas,  quae  maximis  etiam  Viris 
imposuit  persuasitque  posse  propositionem  universaliter  ex  ab- 
stracta  motus  natura  demonstrari.     Credidi  ego  qaoque^   dbt(d6' 
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ria  ae  severa  inquisitioiie  adhibita  omnem  operam  iadi  anhnad- 

miiiafi   demonstrationes   Digbaei,  Cartesii,   Hobbii    (at 

fiaDtoram  Virorum !)  deprebendiqae  plus  valuisse  dulcedinem  sen- 

imiae,  quam  rigorem  demonstrationis.    Interea  tarnen  negari  non 

pataat,   aansu  satis  firmari,  ac  proinde  intcr  observationes  potius 

theoremata  referendam   propositionem.     Ratio  igitur  hujus 

(lantiae,   si  non  exTheoria  motns  abstracti,    saltem  ex  Hypo- 

motos  ooncreti,  seu  Oeconomia  rerum  praesenti  reddenda  est. 

Ittcraral  mvndi  Fem  sie  üistitui:  nam  si  absque  hac  reflexionis 

laga  easet,   tisus  aaditusque  existere  non  possent.    Credibiie  est, 

imMiiiam  hanc   anguloram  aequalitatem  inde  oriri,   qnod  et  s! 

,  non  est  tarnen  rectus  impingentium  motus;  in  alteraro 

iptor  partam  drculum  Tel  ellipsin  continuant,  ac  proinde  evenit, 

aA  AogoloB  reflexionis  et  inddentiae  sint  aequales,  quia  uterque  est 

aagaloa  eontractns  unius  ejusdemque  arcus  ab  utroque  latere.  Yide 

dtoor.   mot   abstract.  th.  8,  9.    iPorro    si  perpendicularis  sit  ad 

impactus,  ita  acute  sibi  junguntur  duo  arcus,  impactus  et 

nonis,  ut  eadem   linea  ad  sensuro  esse  yideatur.    Qnod 

expmmentis  refutari  potest,     quia   plerique    motus,    qni 

facti    apparent,  reapse  .curyi  sunt,  sed  ita  insensibiliter   ut  om- 

nia    phaenomena    perinde    eventant    ac    si    revera    recti    essent. 

Std    est     adhuc    alia    ratio    frequentier    et    oeconomiae    rerum 

oongruentior,   aequalitatem  anguH  incidentiae  et  reflexionis  univer- 

saKter  explioaiidi.    Nimirum   quod  passim  de  omnibus  corporibus 

absofaite  assumitur,  aliud  sibi  impingens  repercutere  aut  refringere, 

id  quidem  non  nisi  de  Elasticis  seu  post  compressionem  vel  dila- 

titionem   se  restituentibus  verum   est.     Sed  admirando  Creatoris 

nie    artificio  sive   ad  vitani   necessario  benefleio,   omnia  corpora 

lenaiktlia    ob  aelheris   circulationem  per  hypothesin  nostram 

•nt  Elastica ;  igitur  omnia  corpora  sensibilia  reflectnnt  aut  refrin- 

{mt      Nullum   vero    corpus   per  se  consideratum .   nisi  perpetua 

letberis  ▼entilatione  animaretur,   reflecteret  vel  refiingeret,   saltem 

Ui  qoae  vuigo  ferontur  legibus.     Nam  si  corpus  motum  impingat 

ii  qnieacens,  totum  perforabit  sine  ulla   refractione,   etsi  impin- 

fms  arenacei  grani  magnitudine,  recipiens  mille  leucanim  crassitie 

«sat;  sin  et  recipiens  moveatur,  et  ictus  in  centnim  motus  diri- 

gitur,  idque  in  eadem  linea,   fortior  vincet  tardiorem,  aut  si  ae- 

faalea  sunt,  sequetur  quies:   sin  impactus  sit  eccenlricus,  retento 

priari'iaotuiaaoedat  novus  circa  proprium  oentrum.    Si  in  diver- 
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818  lineis  concurrant  seu  aogulum  faciant  motu  aequiveloce,  mo» 
vebuntur  ambo  linea  angulum  bisecante,  aut,  si  non  est  bisecabi» 
lis,  quiescent,  quae  omnia  demonstrare  ad  abstractam  motu«  Theo- 
riam  pertinent.  At  corponim  sensibilium  alia  plane  facies:  omnia 
enim  dura  sunt  motu  quodam  intestino  in  se  redeunte;  omnia 
discontinua  sunt,  unde  caeteris  paribus  plus  eilicit  moles;  om- 
nia Elastica  sunt,  seu  compressa  ac  mox  sibi  relicta,  ab  aethe- 
ris  gyratione  in  statum  priorem  restituuntur.  Quas  leges  motut 
apparentis  qui  confundit  cum  regulis  veri,  ei  similis  est,  qui  quan- 
tum  ad  demonstrationes  inter  mechanica  et  geometrica  nibil' intern 
esse  credit:  et  tarnen  hactenus  a  nuUo  eorum,  qui  de  motu  phi- 
losophati  sunt,  res  tanti  ad  solidas  de  Deo  ac  mente  demonstra- 
tiones obtinendas  momenti  (ne  quis  laboriosam  de  primis  istia  ab* 
stractisque  motus  legibus  inquisitionem  fructu  carere  putet)  satis, 
quod  sciam,  est  observata.  Restat,  demonstremus,  supposito  sen- 
sibilium elatere,  leges  reflexionis  ac  refractionis  consequL 
Ac  quod  reflexionem  atlinet,  si  corpus  durum,  seu  se  restituent, 
impingat  in  aliud  durum,  quod  penetrare  nequeat,  comprimet  ta-* 
men  secundum  lineam,  qua  incidit  in  ipsum  corpus  recipiens,  coii- 
tinuatam:  corpus  yero  recipiens  statim  reaget  ea  linea,  qua  op- 
time  potest:  potest  autem  in  impactu  perpendiculari  non  alia, 
quam  qua  impactus  factus  est,  ac  proinde  corpus  impingens  redi- 
bit  yia  qua  venit;  at  in  impactu  oblique  reaget  ab  ea  plaga,  in 
qua  res  ei  adhuc  integra,  seu  in  quam  *compressio  facta  non  est^ 
in  quam  proinde  etiam  caetera  compressa  se  recipere  conantur,  id 
est,  linea  opposita  ad  Uneam  impactus,  seu  cum  ea  divaricationem 
faciente;  eodem  igitur  ad  superficiem  angulo  in  alteram  plagam. 
Quae  reactio  tanto  est  fortior,  quanto  impactus  fuit  velocior  caete« 
ris  paribus  (nam  tanta  est  celeritaB  restituentis,  quanta  compri- 
mentis),  item  quanto  impingens  recipiensque  est  durius  (quia  tanto 
yiolentior  vibratio,  velut  arcus  subito  dimissi)  et,  si  utrumque  est 
durum,  non  tantum  impingens  repellitur  a  recipiente,  sed  et  a  aa 
ipso,  veluti  nos  pedibus  tellure  repulsa  saltum  facimus:  concur- 
rente  igitur  utriusque  tam  forti,  atque  aliquoties  reciprocata  cbor- 
darum  instar  pulsarum  vibratione,  aerem  etiam  inter  utrumque 
corpus  interceptum,  non  minus  quam  cuique  corpori  intestinum, 
comprimente  ac  rursum  discutiente^  sonum  tam  fortem,  tam  va- 
dum;  denique  omnibus  ab  aetberis  gyratione,  quantum  licet,  in 
priorem  atatum  reatitutis,  reflexionem  tam  vehementem  aequi,  mi* 


B0D  est,  ut  sperem  adeo  physicam  reflexionis  raüonem  nunc 
dcmmn  redditam  esse.  Delineationem  res  meretur,  sed  ab  hoc 
scbediasniate  alieoam,  sao  tempore  non  defuturam.  Refr actio 
■Bta  quaedam  Refleiioni  penetratio  est:  ande  partim  transmissio, 
partim  deflexio;  et  tantum  accedit  deceditque  obliquilaü,  quantum 
BedU  resistentiae  sea  densitati.  Cujus  rei  haec  ratio  est,  quia 
Corporum  sensibilium  solus  propemodum  aether  revera  per  se 
■•fetiir,  estque  motus  nqmov  dexviTcdVf  caetera  per  ipsum.  Hinc 
it,  ut  nuilum  impedimentum  motui  objici  possit,  quin  propagetur, 
aetheri  enim  omnes  pori  pervü  sunt,  et  fatigalus  novis  semper 
Mipplenientis  animatur.  Hinc  item  fit,  ut  etsi  per  abstractam  mo- 
tu Theoriam  reacdo  omnis  delrahat  a  ceieritate,  tamen  contra  in 
corporibus  sensibüibus  salva  ceieritate  (nisi  quatenus  plerumqne 
in  piiira  se  dispergens  fit  insensibilior)  detrahat  a  plaga  seu  dater- 
■liiialione,  quae  est  Lex  refractionis.  Abibo  hinc,  cum  unum 
addidero,  etiam  sensu  constare  vesicam  inflatam  pavirnento  impac- 
tarn  Elatere  quodam  aöris  iuipactu  compressi  ac  se  resütuere  co- 
aantis  tarn  alte  exüire.  Quid  credere  ergo  vetat,  et  caetera  dura, 
inris  impacta,  quippe  a^re  ubique  consüpato  inclusoque,  et  im- 
pacta  corapresso,  plena,  celerrima  fortissimaque  cbordarum  instar 
sonantium  reciprocatione  (etiam  aliquamdiu  nonnunquam  durante, 
onde  soni  vibrationumque  in  campanis  pulsatis  aliquaiidiutina  du- 
ratio)  eflicere  repercussionem.  Quod  et  ad  caetera  mutuum  et 
concursuum  phaenomena  transfern  ac  multa  cum  luce  rebus  ap- 
plicari  potest 

23.    Hugenii  Wrennique  pbaenomeDa,  si  comperta  sunt,  cau- 
sam eorum  ex  dictis  reddere,   difüciie  non  est.     Quia  nimirum  in 
hoc  globi  statu  res  percussae  aut  projectae  magis  aeris  aetherisque 
qoanai  suo  impetu   abripiuntur,  uti  res  in  aqua  natantes  aut  jacen- 
tes  aqua  commota  abripit,  idque  vel  ea  ratione  palet,  quod  ex  ab- 
ttractis  motus  ralionibus  nihil  se  ipsum  in  lineam  priorem 
restituit,  etiam  sublato  impedimento,  quia  nullus  cona- 
tu  sine  motu  durat  ultra  momentum ;  at  percussa  et  in  piano  im- 
piüsa,  cum  in  motu  monticulum  ofl'endunt,  obliquant  cursum,  quasi 
arte  quadam,   et  sublato  impedimento  resumunt,    quia  scilicet  im* 
pedimentum  corpori  tantum,  non  aeri  aelherive  objectum  fuit,   at- 
que  uno  eyanescente,  alius  succedit:  quemadmodum  igitur  duolu- 
mina  ob  raritatem  inconfusa  se  penetrant,   ita   duo  ilii  aetheres 
corporum  concurrentium  sua  corpora  deserunt,  et  in  altera  mutuo 
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transferuntur.  Unde  illa  motuum  plaganunque  post  conoarsmn 
permutatio.  Eladem  est  Causa  Vibrationis  pendulorum  to- 
lies  repetitae,  et  pauUatim  evanescentis,  quod  aelheris  impeUeutis» 
particulari  condensatione  et  dilatione  collect!,  et  se  restituentis  imr 
petus  etiam  ultra  gra?itatis  suae  conatum  rem  correptam  effer^ 
atque  ita  delapsam  rursum  in  alterum  latus  attoilit,  ac  mox  disper- 
sus  et  evanescens  denuo  ab  alio  aethere  minus  jam  Elastico  dejid 
sinit,  quae  res  ad  quietem  usque  reciprocatur,  ut  proinde  pendu- 
lorum chordarumque  vibrantium  eadem  causa  siL  Hincetlso- 
chronismi  vibrationum  ratio  redditur,  nam  quanto  altior I^h 
sus,  tanto  fortior;  ergo  tanto  major  compressio;  ergo  cum  alii- 
tudine  minuitur  compressio ;  compressio  autem  est  causa  restitiH 
tionis,  restitutio  celeritatis  relabendi.  Altitudo  ergo  et  celeritaSp 
seu^vis  et  spatium  simul  minuuntur.  Jam  si  tanto  minus  est  spa- 
tium  spatio,  quanto  minor  vis  vi  seu  celeritas  celeritate,  motiu 
erit  isochronus,  seu  eodem  tempore  absolvetur.  Idem  igitur  aettier 
ex  re  in  quiescentem  vel  occm^entem  impingente  transfertur  in 
quiescentem  vel  oocu^rentem  et  deserit  impingentem,  unde  illa  di- 
varicatio  seu  permutatio  viarum  aut  celeritatumHugeojo- 
Wrenniana,  de  qua  pluribus  eiemplo  lucis  in  Theor.  mot.  problem« 
11,  quae  si  duplex  sit,  suos  quaeque  radios  per  idemforamen,  eo- 
dem tempore  inconfusos  mitliL  Porro  ex  dictis  intelligi  poteat« 
cur  motus  violentus  initio  aut  fine  sit  debilis,  in 
medio  fortis,  seu  cur  aliquamdiu  crescat,  mox rursus  decrescat* 
Pone,  lapidem  aut  glandem  plumbeam  a  me  vel  pulvere  pyrio  pro- 
jici ;  initio  crescet  celeritas>  quia  qul  motus  projecto  est  violentus» 
projicienti  est  naturalis ,  musculi  enim  mei  instar  arcus  tensi  nr 
laxantur  et  se  magna  vi  in  statum  naturalem  restituuat;  paf 
est  pulveris  pyrü  ratio,  ciyus  compressa  substantia  ostio  ab  igu 
aperto  erumpiU  Jam  motus  naturalis  rei  se  restituentis  coniir 
nuo  crescit»  idem  ergo  motus  se  continue  accelerans  projecto  im- 
primitur,  quem  id  tamdiu  exercet,  quamdiu  ad  superandum  aörem 
satia  forte  est ;  at  ubi  aer  se  recoUegit,  et  reagere  ac  restituere  aa 
incepit,  motus  iste  restitutionis  in  aäre  est  similiter  naturalis  et 
acceleratus,  ac  proinde  decrementum  impetus  projecti  cum  in:» 
cremento  reagentis  acceieratur.  Caeterum,  ut  pergamus,  habet  et 
hoc  difiicultatem,  si  abstractas  motuum  rationes  intuearis,  quod  ex- 
perientia docente,  res  major  praeponderat  minori»  etlonge 
fortior  est  impetus  a  re  magna,  quam  parva;  cum  tarnen  in  libero 
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MUuv  «lata  io  conljgais  nihil  reCerat  ad  motum  quanta  «tloogi» 
tadOf  in  conliniiis  p^r  Tbeor.  moL  23,  24-  ne  hoc  quidem  quanta 
A  crasailiea  aut  ialitudo.  Sed  aciendum  est,  Corpora  sensibilia 
cootiniia  «t  eontigua  videri  poüus,  quam  esse:  imde  cum  pars 
■l^ris  prima  impetum  adversarii  minoris  suamet  internecioue  fre- 
ffif  altera  discontinua,  etiam  a  Dovi  aeris  aetherisque  allapsa 
aüiata,  receotibua  viribus  superreDieos,  lacile  Tincit  At  in  cou* 
'  tints  omnium  partium  impetus  simul  con^umitur,  Unde  beae- 
/icio  diTisioois  res  noii  contemuendao  in  mecbanicis  geri  pos- 
foiit,  quod  me  usu  ipso  aliquando  demonstraturum  confido. 

24.  Ej^  gravitate  porro  per  accidens  sequitur  leyi- 
(«a  iniDOS  gravium»  totaque  doctrina Hydrostatica  ab  Arcbimede 
priipum  constituta.  Cur  ligniim  le?ius  aqua?  quia  ip  iignp  plus 
actheris  quam  terrae.  At  cur  ideo  lignnm  in  aqua  ascendit,  aqua 
minor  in  majore,  etsi  ipsa  levior,  non  ascendit?  quia,  aqua  etsi 
grafitet  in  aqua,  tapien  ob  oontrarium  in  quolibet puncto  sen- 
fibili  a  qualibet  et  in  quanüibet  rectam  curv^mque  linaam  in  liqui- 
di^  gratitationem  cylindrorum  imaginariorun^  innumerabilibus  mo- 
Ik  assign^dttUum ,  mutuo  toUitur  gravitatio,  aut  dispo- 
i|t|ir  liquidi^m  paralleliter  ad  borizontem.  JSrgo  bete- 
regenoum  in  aquam  delalum,  cum  tantum  aquae  attoUat,  quantum  spatii 
capit»  £aciet  cylindrum,  in  quo  est,  aliis  pondereinaequalem,  etproinde 
subsidet,  si  ea  gravius  est,  sin  ievius,  attolletur.  Siniiliter  si  quid  delur 
aerei  Yicino  Ievius,  in  aere  attolletur  usque  dum  ad  regiouem  aeris  allio- 
repi  e(  subtiliorem  et  proiode  se  leviorem  perveuerit,  ubi  pendebit : 
quae  ^ain  ratio  est»  cur  nubes  in  aere  pendeant,  et  fumus  asceudat. 
8i  quid  ergo  arte  buma«a  pai:ari  queat  aere  Ievius,  spes  est  per- 
venire  ad  artem  volandi  posse.  Parabitur  acuUssimi  Lanae, 
tum  et  Yossii  sententia,  si  detur  vas  concavum  tarn  grande,  ut  aer 
iatus  cpudu^us  continenti  seu  vasi  per  se  sumpto  praeponderet: 
aere  igitur,  noto  jam  artifido,.  exbausto  et  bermetice  sigiilato  vase 
{fon^  vitnuH^  esse)  erit  totum  vas  aere  aequalis  spatii  Ievius.  Jam 
fiMcquid  Uquidq  aequalis  spatii  Ievius  est,  in  eo  ascendit:  ascen- 
del  ergo  datum  vas  in  aere.  Et  ut  rem  ad  calculos  vocemus 
(Lanae  enim  minores  sunt),  esto  bulla  viLrea  tarn  exigua,  ut  aqua 
contenta  et  vitrum  continens  circiter  aequi  ponderent ;  hujus  semi- 
diametnun  velut  mensuram  magnitudinis  appellemus  (a),  pondus 
live  vitri  sive  aquae,  quod  per  bypotbesin  idem  est,  velut  men- 
suram pondena  destinati  appellemus  (b).    Denique  ex  doctissimi 


fioylii  et  alionin  obsenrationibus  supponamuSt  aCrem  esse  aqua 
millies  leviorem.  Jam  esto  bulla  vitrea  vitro  aeque  crasao  constana 
miilies  major  priore,  seu  cujus  semidiameter  ait  1000  a,  erii 
superficies  sphaerica  seu  vitrum  contineDs  in  duplicata  ratione  r»- 
dii  majus  vito  buUae  mensurantis  acproindeponderabit  1000,000b. 
Et  aqua  bullae  hujus  erit  in  triplicata  ratione  radii  major  aqua 
bullae  mensuranüs  ae  proinde  ponderabit  1000,000,000  b.  Ergo 
si  bulla  baec  non  sit  aqua,  sed  aSre  plena,  cum  a^r  sit  millies  le- 
vior  aqua  ex  hypothesi,  ponderabit  tantum  1000,000  b.  Et  proinde 
aequiponderabit  vitro  bullae.  Exhausta  jam  bulla  a^re,  quanUun 
possibile  est,  tantum  circiter  ponderabit,  quantum  adr  paris  spatü. 
Et  si  sumatur  bulla  radii  1500  a,  et  exbauriatur,  notabiliter  erit 
levior,  quam  a€r  paris  spatii,  et  proinde  in  eo  ascendet.  8i  nun 
jor  sit  proportio  aeris  ad  aquam,  tanto  major  fiat  bulla.  Sed  an 
bullae  tantae  magnitudinis  commode  fieri,  et  peiiitus  et  sine  rup- 
tura  exhauriri,  et  durare  possint,  ego  in  me  non  susceperim. 

25.  Inter  species  igitur  gravitatis  estetaSrostatica,  ex 
qua  dependet  totus  ille  syphonum,  antliarum,  barosco- 
piorum  apparatus»  et  si  Elater  accedat,  de  quo  mox  §.27; 
quicquid  stupendi  a€re  compresso  exhaustoque  patratur.  Nimirum 
gravia  in  suspenso  manent,  gravia  sursum  attoUnntur,  non  metQ 
Vacui,  alioquin  possent  attolli  in  infinitum,  quod  experientia  re-> 
futat,  sed  quousque  nondum  habetur  aequilibrium  cylindri  a^ei  to- 
tius  atmosphaerae.  Nam  aqua  in  antlia  non  sequente,  sequetnr 
cylindrum  aereum  pistillo  antliae  Jatitudine  aequalem  vel  comprimi 
Tel  eo  usque  attolli  debere  in  liquidum  aetfaerem  ex  sphaera  voBf 
quanta  est  antliae  longitudo.  Quia  tantnm  spatii  in  antlia ,  aftna 
(etsi  subeat  subtilissimus  aetber)  vacuum  aut  eerte  valde  exhauatnm 
relinquitur.    Par  est  Baroscopii  ratio. 

26.  At  unde  tanta  vi  adr  exhaustua  in  vasa  ir* 
rumpit?  Quaero  eodem  modo;,  si  in  media  aqua  vas  dausmn 
statuas,  mox  vasto  foramine  aperies»  cur  irrumpet  aqua?  nisapro- 
priae  gravitatis.  Ergo  eodem  et  aßr.  Aqua  tamen  tardius  et  non 
sine  resistentia  irrumpit,  quia  aör  ei  expellendus  est,  cui  difficilia 
exitus  patet.  At  aer  irrumpens  in  locum  se  vacuum,  aetbere  vi 
illuc  intruso  plenum,  non  tantum  non  impeditur  ab  aetbere,  sed 
et  juvatur,  quia  aetber  praeter  morem  suum  illuc  coUectus  in  lo* 
cum,  in  circulatione  sua  impeditur,  et  exire,  etsi  pori  pateant,  non 
poteat,  nam  etsi  vacuum  detur,  magniun  tarnen  vacuum  non  datv: 
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Imb«  igilor  ei  ab  adre  desertus  replendus  est.  Concairent  ergo 
GRAVITAS  Cylindri  aßrei,  et  ELATER  seu  vis  aetheris  se  in  de- 
bitiin  sibi  drcolationem  dispergentis. 

27.    Par  est  ratio  de   aere  compresso  et  coUecto,   ut 
sdopetis  pneomaticis  onerandis  contingit,   nam  ea  res  non  polest 
eiplicari   gravitate  a^ris;   est  igitur  explicanda  Elatere,  seu 
e^pKcandi  sese  appetitu.    Is  explicandi  se  conatus  non  est  ab  aere, 
Kd  ab  aethere:  nam  cum  aßr  constipalur,  mullis  idibus  eiaether 
oprimitur,   prorsus  nt  corporibus  in  mortario  suceus.    Apertura 
üaicta  aetber  circulationis  prius  di8tuii)atae,  nunc  in  ordi- 
redeuDtis  celeritate,  maxima  nirsum  vi  subintrat,  aSremquein 
pristinam  raritatem  dispergit  At  cur  ita  turbatur  circulatio?  quia 
a#re   eibausto  aetber  colligitur  in  justo   majorem  quantitatem  in 
fase;  a§re  compresso,  aetber  expressus  in  justo  majorem  quauti* 
talem  extra   ras.     At  illa  justo   major  quantitas  aetberis  impedit 
aetberis  Circubtionem  circa  centrum  terrae,  ubi  propior  est  cen- 
tro  chrcnlatio,   quia  quanto  propior  est  centro  circulatio,  ut  apud 
906,   tanto  drculi  sunt  minore?,    tanto  igitur  omnia  arctiora  esse 
fcbent.     Hinc  quorsumcunque  transtuleris  yas  exbaustum  vel  dis* 
Imtom,   etiam  si  miile  leucis  abieris  (add.  inrr.  §.  48)  a  loco  ex- 
haustionis,  si  eodem  tanlum  in  circulo  seu  eadem  circiter  distantia 
a  centro  terrae  maneas,  perseverabit  (imo  si  ad  centrum  propius 
accedas,   augebitur)   Conalus   aeiheris   circulum    suum   in  debitam 
densiiatem  restituendi.     Ncc  refert,  quod  a  nobis  circa  vas  exbaus- 
tum nuUa  sentitur  constrictio  aeris  aeiherisve,  boc  enim  fjt  eandem 
ob  causam   quae  efficit,   ne    urinatores  sentiant  pondus  maris,   et 
DOS  aetheris  motum,  ob  mutuam  in  liquido  partim  resistentiam  seu 
oonatum  utrinque  sublatum,   qui  et  in  fornicato  opere  Japides,   et 
in  genere  in  rebus   bullas   continet.     Neque  vero  abiiuerim,  quod 
diligentissimo  Boylio   probabile  videtur,   partes  aeris  velJeris  instar 
«t  spirarum  habere,  ut  compressae  se  restituant,   duminodo  iilud 
a  abatrac^  motus    Theoria  leneatur,   nihil  utcunque  flexum  sese 
propria    vi   restituturum.     Neque   taiila   vis  esset  in  Elatere  aeris, 
({iiantam   in  natura  hactenus    cogiiitarum  potentiarum  certe  maxi- 
mam  sentimus,  si  comprimerenlur  tanlum  villosae  aeris  partes,  ne- 
(|iie  aucta  compressione  vel  exhauslione  augeretur  perpetuo  impe- 
tas,  nisi  ipse  systematis  Status  turbarctur. 

28.     Exbalalionum   contra   naturalem  gravitatem  sursum 
levatarum  haec  ratio  est:    Mare,  ut  ingeniöse  Becherus  sentit,  par- 
Tl.  8 
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tem  suam  bituminosiorem  et  graviorem  per  funduiu  spoBgioMioi 
perpetuo  disUllat  ad  centrum  terrae  seu  iulerius  quoddam  globi 
noslri  receptaculum  vei  aestuarium  universale.  Ibi  digesU  ac  f%- 
lut  fermenlata  haec  sulphurea  et  bilumiaosa  massa,  vapores»  id 
est,  rariora,  ac  leviora  proiude,  quam  iilius  orbis  centro  vidniori», 
alque  adeo  densioris,  stalus  ac  circulaliu  fert,  emiltit  per  terram» 
ex  quibus  aquei,  quippe  subtiiiores,  leves,  vacui,  altius  exsunt,  et 
partim  in  foutes  resolvuntur,  limo  apto  velut  alembico  capti,  ¥•! 
aperlo  exitu  abeuat  in  aere,  et  meteora  coiislituunt. 

29.  Quanquam  eos  et  subliiem  quaudam  unctuositatem  am 
solphur  etiam  in  aere  usque  secum  vebere  non  negem.  £t  piyrs 
uncluosior  vel  a  lapidibus  vel  a  terra  illa  superiore  hortenai  iotar- 
cepta,  illic  in  metalla,  hie  accedente  solis  sublimatioue  in  herbas» 
arbores,  fhiclus,  semina  abit  Fontes  plerosque  a  cisternis  Ulis 
superniontauis  et  subinonlanis  nivium  aut  pluviarum  collectanu 
orih  cum  Uobbio,  Derkennio  et  in  omni  eruditionifi  genere  verst- 
üssinio  Vossio  nou  dubilo ;  nonnullos  tameu  vaporibus  subterTjan^ 
deberi,  ab  bis  etiam  onmes  aquarum  virtutes  minerales»  imo  et  <»- 
teras  specilicas  simplicium  vires  repelendas  Chemicis,  fratri  Bwi- 
lio,  Groschedelio,  Uelmontio,  omnino  assentiendum  putem  auB 
sol  et  aar,  agentia  et  patientia  universalia,  solo  terrae  subjecUe 
statu,  si  lucem  Jam  propiorem  et  reclam,  jam  obliquiorem  et  re- 
motam  addas,  varientur. 

SO.  Uacteuus  de  totius  globi  phaenomenis,  nuoc 
ad  specierum  apparentias  venieudum  est»  quae  tarnen  lere 
e  phaenomeuis  globi  oriuntur.  Porro  specierum  pbaenomena  sunt 
vel  qualitates  seusibiles,  vel  motus,  etsi  omnes  qualitates  isUe 
sint  insensibiles  motus.  Qualitates  seusibiles  sunt  aut  visus»  tut 
Buditus,  aut  odoratus,  aut  guslus,  aut  tactus.  Qualitates  visus  sunt 
lux  et  colores.  Lux  est  motus  aetberis  ad  sensum  rectilineus  Od- 
lerrimus  iu  quodlibet  punctum  sensibile  circum  circa  propagatHe. 
Vide  supra  §.7  et  infra  $.06,  uec  sufücit  propensio  ad  mer 
tum  Cartesiana,  quia  omnis  propensio  ad  motum,  quam  nen  m- 
quitur  motus,  non  durat  ultra  momentum,  adde  supra  $.  23  et  in* 
fira  §.  57 ;  porro  lux  est  vel  primigenia  illa  in  sole,  de  qua  f.  4 
ei  b,  vel  secundo-genita,  eaque  aut  originalis,  aut  imitata:  Origi- 
nalis  est  in  igne  apud  nos  genito  qui  üt  aethere  innumerabilium 
bullarum  rupturis  acervalim  disploso,  de  quo  mox;  Imitata  est  in 
epeculis,  tum  in  rebus,   quae  diuturna  aprioatione  radios  coUi* 


i&namütkmiBm  aeo  motiiiii  inlestinmo,  atfte  inde,  fi  ••- 
Nt  f»Mdfe,  «i«l  kMMi,  wa  igbitm  w\o  fimi  mmIMImd,  «i  ligna 
fMfii^r  «d  tttiMI  ignem  eoiMMMtn^  ut  FoeKii«  flüdidttBi 
*c€ii«fe«ltt«ü  bdl»  prodieuiit 

M.    C#tor«*  Smpkaliei  tapttimento  pfiMtmtk,  rftaU« 
iMd  apod  mikDta  dBIgeiilibe  ▼inmiy  -RolMiPlma  'Boy * 
iwüüiHaü  nHcIa,  egragie  illasMnliir.    AJebal  Mh,  aaper- 
tfMiaiia  «iip«rfi€ilifli  alht  Digriqua,  glabartattttti  rtibti 
^|aW  w/UftmatB  variaa»  caemlesfli  liraetirieriO  a  aa  imn  40^- 
■igMün  umm  tlbo  asparforan,  caleroa  eolaMi;  |>Mmi  «b 
abanrty  fara  aaparflata  -dacresoare.    Si  Ha  «it,  dredidariin 
■hMf  «M|^  eMvariMan ,  lygra  coMifilalaBi  abntrIaMq  «da 
Ba  Mllectaot,  haac  abdani  lacaoi,  H  ftciea  oigri  mfma  plaoMai, 
iiaalianiui  faababh.    CooMo  item  rubedinam  ftciai,  qm  inaa- 
abfadilb    8ed  haac  obiler;  nostmni  arim  aal  hae  bao 
pttto  fMm  qaalilatea  ad  aua  priocipia  ravMara.    tn^ 
ijwiim  Mihki  ptuprium  afflatiwB  aaae,  aed  apparwa  tastan  dia- 
aal Mala  iitar  partaa  feanaorii  a  l«aa  aMMtaa  aoCalo ,  Tal 
aoialttaaiii,   qood  andlia  ipaeulia  aol  lentibBa  aotügmuar. 
hoei   Qbi  nnltuin  homoria  aquai,  multuin  nigo- 
ris,  qaia  ia  totaa  akaliaaCua  aati  vaoooa,  de  quo  iafira,  ergo  per- 
apiona«  «go  Iscaan  admiUam,  non  reieciens;  adde  et  ealorea  in 
phriaqaa  non  a  aala  reflexione,  aed  eliain  a  subtili  qoadam  lace 
aan  igno  proprio  imnixlo,  non  minore,  quam  odorum  afflnria,  per- 
peCnitala  diaploao«  «aiai  roro  in  lenebris  sine  alia  loce  oculoa  mo- 
fWla^  iirtaaaa  ?ariari  naiNMinquam  posse. 

ttt  8oa«a  non  conaiatit  in  motu  aeria,  aöramenim 
mm  Ulam  rem^  c^jna  graTitas  in  Baroscopio  aentitur,  quae  com- 
paimi«  ^exiMiriri,  pondarari  poteat.  Jam  conaut,  exhauatia  vtcun- 
fm  at  fianaii  Taaia  campanulam  intna  pnlaatam  extrinaecns  andiri. 
Canaialit  ciga  in  motn  aatfaeria,  aed  moderato  et  in  drculoa  ab- 
mnfe^  «1  lapidn  aqoae  injecio  videmua,  cum  lux  oonsiatat  in  fort! 
et  racto  partia  subtilioris.  At  oder  in  aere  consistit:  cum  anim 
alr  §k  aqn«  aubtilia,  fil  ut  aUapsu  auo  non  minua  subtilea 
lalinm  partea  aohat,  quam  aqua  crassas.  Ut  igitur  sapore  per- 
cipimna  aalia  crassa  in  aqua,  ila  odore  subtilia  in 
^tt%  aolatai  m  proinde  narea  aiul  os  illud,  quo  a&'em  guata- 
■na.    Sal  «ntam,  ne  de  ?oco  quaeatio  ait  boc  loeo  (infra  anim 


longe  alio  sensu  vox  iisurpatur)  voco  cum  Gebero,  quioquid  liqnoro 
aliquo  solubile  est. 

3S.  Sciendum  est  autem,  nullam ejus generis Solutionen» 
quae  sine  reaclione  fit,  centralem  esse.  Centralis  enim  solutio 
fit  bullarum  cenlraiium  aperlura,  unde  actio  et  transformatio ,  de 
quo  mox;  super ficiaria  contra  non  nisi  bullarum  superficia- 
riarum  apertura,  cenlraiium  disgregatione,  quod  re  liquida  propor- 
tionata  sese  poris  insinuante  contingit,  unde  mox  alio  dissimili  mi- 
perveniente  praecipitatio :  superficiariae  aulem  bullae  sola  fusione 
crassa,  et  seusibili»  et  externa,  sed  debili  fiunt,  unde  metalla  soluta 
reduci  possunt  igne  in  corpus,  centrales  insensibili  quadam  et  in- 
terna, et,  quamdiu  davem  non  ceperimus  nee  naturae  arcana  es- 
cussimus,  lenta,  sed  firma  fusione  formantur,  quamquam  et  natura 
saepe  species  similarea  in  instanti  producat. 

34.  Caloris  eadem  est  causa,  quae  lucis,  solo  subtilitatit 
discrimine.  Utrumque  et  orilur  a  motu  intestino  in  se  redeuBle, 
jiubtiliora  sui  ejaculante,  vid.  sup.  §.  7,  et  eum  facit.  Unde  #1 
raritas  et  congregatio  bomogeneorum.  Ck>ntra  frigus»  quod 
constringit,  orilur  a  motu  quodam  forti,  et  recto,  sed  crasso,  unde 
obtundente,  non  penetrante,  ac  proinde  non  solvente,  sed  oonstri^ 
genle.  Dura  aulem  aut  alioqui  densata  et  conferta  sunt  pleraque 
Irigida,  ut  marmor ,  metallum ,  mercurius ,  quia  pori  sunt  angUBti, 
per  quos  transit  aer  seu  venlus:  unde  venius  Crigefaciens  conflirin- 
gitur  colligiturque,  prorsus  quemadmodumin  civitatibus  angipor« 
tus  plurimum  semper  frigoris  babere  solent  Unum  addo  ad  ma- 
jorem rei  lucem,  impressionem  calidi  et  frigidi  differre,  ut  in  ea- 
dem basta  punctura  praeacuto  spiculo  bcta ,  a  rudi  capuli  ligoei 
ad  perforandum  impactura.  Caeteras  innumerabiles  qualitatum 
taclus  varietates  ingredi,  non  est  bujus  temporis,  cum  pleraeque 
a  superficiaria  magis,  quam  centrali  rerum  constitutione  oriantnr, 
fontes  lamen  explicandi  attigemus  infra  §.59.  Transeamus  ad 
corporum  motus  extraordinarios  seu  pbysicoii  qin 
ex  gravitate  seu  principiis  mecbanicis,  quantum  sensu  apparet,  n#n 
oriuntur. 

83.^)    Hos  obiter  partior  in  sympatbicos  el  antipa- 


*)  Die  doppelte  Zählung  der  §§.  33  und  34  findet  sich  in  der 
Originalausgabe  i  sie  muss  beibehalten  werden,  um  die  Gitation  der  f. 
nicht  au  verwirren. 
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thieos.  Sympathie!  sunt  verticitas  et  altractio.  lila  est  in 
fioea  drculaii,  haec  in  recta;  illa  ad  certum  globi  punctum  circa 
cantrom  auum,  haec  ad  certam  rem.  Verticitas  est  non  in 
■agneie  tantum,  sed  et  in  plerisque  rebus,  etsi  impari  gradu, 
Dan  alia  aliis  magis  aetheri  pervia,  ac  poris  suis  motui  ejus  pro- 
pofftioData  sunt,  magnes  ferrumque  prae  caeteris,  ob  frigoris  amorem 
lalifani  diutumumque  in  fodina  versus  poIos  situm.  Sed  is  Bo- 
nn anior  ad  directionem  tarn  constantem  tamque  universalem, 
■tt  caosa  universalis  ubique  praesens,  id  est  circulatio  aetheria 
aecedat,  sufficere  non  pote&t:  verticitas  igitur,  seu  ut  jibrala  inler 
p«los  globi  nostri  extreroa  sua  consiituant,  videtur  fieri  a  motu 
aetheris  ab  Oriente  in  occidentem,  supra  §.  9,  10,  qui  probibet,  ne 
extremitatea  orienti  occidentive  directe  aut  oblique  obvertant,  re- 
stat  ergo  septentrio  et  meridies.  Quae  vero  in  boc  verticitalis  ne- 
pAio  particnlaria  se  phaenomena  offerunt,  examinare  a  praesenti 
breritate  alienum  est. 

34.    Hoc  tamen  omittere.non  possum,  cum  omnis  consia- 
tflotia   aeu  cobaesio  corporum  oriatur  a  motu,  corporum  in  toto 
piascentinm  orituram  a  partium  motu,  in  se  (ne  avolent)  redeunte, 
id  est  circulari;  vel  potius  ob  coarctationem,  quandoque  elliptico, 
per  abstractam  motus  Tbeoriam;    binc  corpora  eum  motum  ila 
eieroere,  ut  commodissime  possint;  possunt  autem  commodissime 
in  eam  plagam,  qua  motus  aelheris  non  obstat,  ergo  versus  poloa 
globi  terreni,    quia  motus  aelheris  non  est  versus  polos,  sed  circa 
poios.     Item   porro  motus  partium   suos  corpori  proprios  po- 
loa polorumque   diversorum   et  polis  affrictorum  an- 
tipathias  constituit.    Poli  magnetis  appellantur,  quia  polis  terrae 
reapondent,  quamvis  non  sint  in  axe  intestini  motus  magnetis,  sed 
fatiiis  in  aequatore:   quia  tarnen  is  motus  partium  non  est  parai- 
Uiis,  aed  fit  circulis  in  polo  se  intersecantibus  ad  instar  meridia- 
tornm,  hinc  nova  cum  polis  terrae  similitudo.    Jam  rotetur  Sphaera, 
^  aaltem  Orbis   aut  annulus   circa  axem  liorizonti  perpendicula- 
VBB,  et  tangat  in  aequatore  aequatorem  alterius  sphaerae,  vel  or- 
km  saltem,   aut  annulum  similiter  rotabilem ;  imprimet  ei  motum 
flimn,  sed  in  contrariam  plagam :  nam  si  prior  moveatur  ab  Oriente 
per  septentrionem  in   occidenlem^  posterior  movebilur  ab  Oriente 
per  meridiem  in  occidentem,    seu  ab  occidente  per  septentrionem 
m  orientem.      Sed   quae  in  plagis  rontrarietas  est,   in  motu  non 
est,  tranaferantnr  enim  sphaerae  vel  annuli  permutato  situ,  retento 


mötH,   erit  cenvenientia  in  plagis,   meti»  sibi  •bstabnnt,   qnii  el 
punctum  retentum  anius  tangit  punctum  oppositom  allerins,  mm 
si  ulriusque   oppositum  sumatur,  rursus  obstacnlum  oeasabit.    hr 
magnete  autem  tot  fingendi  sunt  annuN,  quot  merkliani,  id  est  «i 
senaum  inßniti,  sed  qui  omnes  in  uno  puncto  motus  mu  aMrictio- 
nia  ae  inlersecant,  quod  nen  magis  dilficUe  est,  quam  rtdn  IumMü 
transeuntes  per  idem    foramen    inconfusi;     hac    porro    aflHctioiie 
transfertur  et  motus,  et  qui,  exempli  gratia,  parti  boreaK  conveniC, 
Situs;   et  quia  in  opposito  puncti  accipientis   se  circuU  rursus  UH 
tersecant,   acquiretur  at  ibi  Situs,  qu^m  habet  in  daut«  oppoaiUini 
punctum  puncto  danti,   nempe  australis.    Sed  haec  in  affirictiomi 
caeleroquin   similes  poli  se  repellunt,  ratio  est,  quia  alterutrioa  sfr^ 
tus  est  praeternaturalis.    Caetermn  in  ipso  globo  terreno  credibile 
esi,  simiies  magneticis  motu»  esse  subtilium  partium  fortiori  lutii 
sab  Tr«piois  motu  rejectarum  versua  polos  per  neridianoa  ( 
nee  a  celeberrimi  Kirckeri  sententia  alienum  videtor),  cujus 
tus  impresaionem  fvm  eeteris  aagnes  et  ferrum,   genuina  terrae 
aobolea,  receperunt.    At  quae  tnolinationis  magueticae  li»- 
tio,  qua  acus  levata  vel  depressa  poii  ele?ationem  monatraL?   mute 
alt»,  cum  quilibet  magnes  ei  quaelibet  acus  quasi  aifricti  oenaendä 
aint  polo  lellurts,   quao»  quae  limaturae  ferreae  magneti  inpotita«,. 
quae   alieri  polo    Yicinio#  illuc  inclinat,   in  medio  poaita  quieadt 
aul  vacillat    Unde  referente  Kirckero  cum  sub  Lineam  veatu» 
est,    aous   magnetica   innumerabililHM   oseiUationibus   titubat      M 
quod  idem  addit,  ultra  Lineam  non  ampliusi  acum  iuclinatione^ 
poU  elev,atioBem  mons^firare,    boo  noadiim  aatis  oapio;    ipaa 
ratio  magis  pervestiganda  e^t,   ufi  de  CcUisa  coiiaUfe  pofsit,   ci|niL> 
cer^  polus  magnetis,  qui  eis  Lineam  polum  tatluriai  lostrum 
spexii,   eundem  et  Irans  Lineam  respicial,  ut  i^unt    Sed  et  i 
dil&uie  es^  quod  si  Terrellao  pokis  articus  auperi  imponitur 
turque,  eundem  ubique  roeridianum  tenrella  obyerlaC:  polo  teitwttvi 
sed   ka  ut  si  poluft  antarcticus  imponaAHr,    punctum  quod  prim 
fuit  Orientale,   fiat  occidentale.     Tentandum  esMt  ■llra  Lineam  a» 
arotioi  an  anlaretici  impositione,    quod  h»  Orientale  puocUMB  eaii. 
ibi.  quoqiie  Orientale  sit;   quemadmoifaim   iilu4  q»oque,   qnoA  e». 
eadom  ratione  pendere  sid^tur,   an  lerritui  diu  perpendicularilei> 
pandens,  quod  hie  partem  inferiorem  polo  arctico,  si  libireliir».  ob*i 
verlere  affinnant,  si  tranfi  Lineam  pependerit,   eandem  aDtortio» 
obwrü^*    Qua»  9^un  non.  aint  ex4)lorat«i.  d^e  r^UweKouiyaNmdinaia^ 


dam  piito.  Cum  autem  tarn  regularis  tamque  fortis  sit  in  mag- 
Dele  motus,  non  est  mirum,  aerem,  qui  ei  gravilate  sua  impingi- 
tor»  ab  eo  rejici,  eoque  mediante  motuin  ferro  communicari,  quod  si- 
■ililer  di«posiium  impressioiiem  facile  recipit.  Idque  non  ckordae 
tanCom  tenaae  alten  similiter  tensae  sonum  per  aerem  communi- 
canCis,  sed  ei  eo  experimento  conatat,  quod  vilrum,  cujus  sonus 
piku  exploratua  est,  si  similis  ab  adstante  sonus  edatur,  etiaro  non 
lactum  resonat.  Quaelibet  ergo  actio  magnetis  etiam  in  dislans 
femim  quaedam  insensibilis  affrictio  erit.  Movet  ergo  magnes  fer* 
rwDy  sed  cur  ad  se  movet  seu  trahit?  quia  ferrum  expletur  seu 
perficitur  bb  radiationibus.  ut  alcali  acido  proportionato ;  bis  ergo 
sorbendis  magis  magisque  accedit,  et  ita  fonli  ipsi  seu  magneti 
propioquaL 

35.  Igitur  attractio  ferri  per  magnetem  facilis  explicatu 
est»  explicata  tractione  Electri,  difTerunt  enim  subtilirale  (antum, 
onde  attractio  magnetis  nee  frictione  indiget  (quamquam  politnra 
JQTetar)  et  crassa  corpora  penetrat.  Attractio  electrica  meo 
jndicio  facile  explicari  potest,  explicata  attracfione  qua  fumus  attra- 
Ut  ignem.  Nam,  ut  pueris  notum,  candcin  fumante  ardenti  ita 
sopposita,  ut  fumus  illius  ad  flammam  hujus  pertingat,  descendit 
ignis  per  scalas  quasi  fumi,  et  extinctam  recens  candelam  reaccen- 
dit,  quae  etiam  fulguris  causa  esse  potest.  Hujus  vero  P]lec- 
tricae,  et  fumariae  attractionis  hoc  soluni  discrimon  est, 
quod  baec  ipsa  forma  sui,  illa  non  nisi  pffectu  serititur.  Descensio 
ignis  per  fumum  videtur  fieri  eodem  modo,  quo  asccnsio  aquae  per 
antliam,  vel  potius  irruplio  aquae  vel  aeris  in  reripiens  evacuatum. 
Nam  fumus  nimis  displosionibus  exhaustus,  quod  in  igne  jam  col- 
lectum  reperir,  resorbet:  nihil  aliud  onim  flanima  est,  quam  fu- 
mus jgnilus,  et  fumus  quam  flumen  partium  \ol;ililiuni  (ut  ci- 
nis  sedimentum  fixarum)  exhaustarum,  unde  illud  in  fuligine 
ikall  volatile,  in  cinere  fixum ;   sed  de  bis  alias  exquisilius. 

36.  Antipatbicus  motus  (de  sensu  et  apparentia  lo- 
quor,  nam  si  interiora  spectes,  nulla  est  in  corporibus  nee  anti- 
patbia  nee  sympatbia)  est  reactio,  cujus  suhhiissimis  varietalibus 
in  natura  rerum  pleraque  peragunlur«  Reactionum  solae  prope- 
Bodum  antiquis  notae :  deflagralio  (quo  pertinet  pngna  ignis  et 
aqaae)  et  fermentatio.  At  Cbemici  nosfri  non  tanlum  forlishimam 
illam  polreris  ceraunocbrysi,   quemadmodum  et  antea  suipburis  et 


40 


nitri,   sed  et  innumei^ües    alias    detexere,   atque  ipsi  agooscimt 
potissimum  iialurae  iiistrumentum  esse  reactionem« 

37.  Hinc  jam  iile  velerum  Ckeniicoruin  albi  el  rubri, 
seu  masculi  et  foeminae  amplexus,  hinc  Basilii  Valentini  piigilot, 
hinc  decantala  tria  principia  Isaaci  Ilollandi,  fratris  Baailii  et 
Paracelsi;  Gas,  Blas,  Archaeus  Helmontii;  Humor  Sylvii  TriundYi- 
ralis,  perfcctum  et  imperfectum  Glauberi,  Acidum  et  Aleali  T*- 
chenü,  acidum  et  salsum  Travagioi,  quae  omnia  certum  est  re- 
cidere  eodem. 

38.  Ilinc  illud  Basilii: 

Quae  duo,    quae  tria  sunt,    eadem   rediguntur  ad 

unum, 

Quod   si  non  caplas,  sunt  tibi  tota  nihil. 
Sed  pleraque  ita  inlricate,  ila  ambigue  propouuntur,  ut  constautes 
terminorum  defjniliones  vix  ac  ne  vix  qüidem  hactenus  impetrare 
licuerit.   Quam  variationem  doctissimus  Boylius  in  Chemista  scepUoo 
egregie  exa^itavit. 

39.  Igitur  revera  duarum  in  globo  uostro  rerum  tantam 
reactio  est:  Exhausti  et  distentl,  seu  ut  cum  Democrito  lo- 
quar,  vacui  et  pleni:  atque  haec  est  unica  origo  omnis  fermen- 
tationis,  omnis  deflagralionis,  omnis  displosionis,  om- 
nis pugnae  inter  ignem  et  aquam,  acidum  et  alcali,  sulphar 
et  nitrum« 

40.  Causam  non  est  opus  diu  quaerere  post  Ilypotbeses 
nostras  praeconstitutas«  Nam  $.26,27  ratio  reddita  est,  cur  adr 
compressus  tanla  vi  se  restiluat  in  libertatem;  contra,  cur  loGui 
aerem  exhaustum  tanto  im|)etu  rosorbcal?  Cum  ergo  aqua  nihil 
sit  nisi  congcries  bullarum  innumerabilium  exhaustarum,  et  ignis 
totus  substantia  turgeat,  eae  permixtae  atque  ipso  lapsu,  motu  aat 
gravitate  collisae  rumpentur,  et  maximo  impetu  altera  exonerabitur, 
altera  sorbebit.  Idem  de  omnibus  aliis  reactionibus  dicendum  est, 
magniludine  tantum  bullarum  et  multitudine,  et  situ,  et  figura, 
et  exhaustionis  atque  compressionis  quantitate  pro  re  nata 
variatis« 

4KNam  si  bullae  sintEvanidae,et,  ut  sicdicam,  aqueae 
Tel  aereae,  ut  in  imperfecte  mixtis,  nuUum  fit  ex  re- 
actione  mixtum  sensibile,  sed  cuncta  disperguntur«  At  si  bullae 
sunt  terreae  seu  vitreae,  excitatur  ipso  reactionis  calore  fluxus 
quidam  novus,   seu  fusio  insensibilibus  istis  velut   follibus  ioflata, 
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H  €K  diMilientiuiii  bullirum  fragminibus  aliae,   sed  dissimiles 
coDflaDlitr,  unde  novaespeciei  ortus,  et  centralis  rerum 
niMtatio. 

42.  Haec  jam  cum  Chemicorum  principiia  non  dif- 
Icoiler  oondliantur,  qaae  notum  est  illos  dividere  in  nucleum 
et  corticem.  Nocleus  cQnstat  decantatis  Ulis  Triumviria, 
coilex  terra  mortua  et  pblegmate.  Cortex  et  ipse  totus 
eonponitur  ex  bullis,  uti  omnia  corpore  senaibilia,  sed  minoribiis 
et  dispersioribas,  quam  ut  effectus  sensibiles  producantur:  matura- 
tor  tarnen  paulatim,  id  est,  subtilibus  quihusdam  fusionibus  vel  a 
srie  vel  aliunde  ortis,  ex  bullis  minoribus  pluribus  (quod  et  in 
aqueis  sibi  appropinquantibus  experientia  docet)  fiunt  pauciores 
majores,  unde  nudeus  ex  cortice  et  oritur  et  lente  nutritur. 

43.  Sdendum  est  enim,  ut  praedari  illi  Micrograpbi, 
Kircherus  et  Hookius,  observavere,  pleraque  quae  nos  senti- 
IBUS  in  majoribus,  lynceum  aliquem  depreheosurum  proportione 
in  minoribus,  quae  si  in  iofinitum  progrediantur,  quod  certe  pos- 
iibik  est»  cum  continuum  sit  difisibile  in  infloituro ,  quaelibet 
iUmihis  erit  infinitanim  specierum  quidam  velut  mundus,  et  dabun- 
tu-  mandi  in  mundis  in  infinitum.  Quae  qui  profundius 
oonsiderat,  non  poterit  non  exstasi  qiiadam  abripi  admirationis 
tranaferendae  in  rerum  Authorem. 

44.  Hinc  jam    apparet  Anaxagoreae   cujusdam   inGuitae 

ouoiou€Q€iag   cum    nostra    de    paucis  rerum   elementis  sententia 

condlialio:  etsi  enim  verum  esset,    putredinem   esse  insensibi- 

lern  verminationem,  et  situ m  insensihilem  fruticatiouem,  et  aerem 

esse  aquam  insensibileni ,   et   frigus  esse  aerem  conglaciatum,  et 

ignem  esse  sulphur  subtile,    el  aquam  esse  nitrum  subtile,   et 

animalcula  illa  putresceulia  rursus   resoivi  in  alia  minora,    et  sie, 

II  lobet,  in  infinitum;  baec,  inquam,  etsi  vera  essent,  uti  ex  parte 

fortasse  sunt,  non  tameu  sufficerent  reddendis  rerum  causis,   cum 

aemplum  potius  seu  analogia  afferatur,  quam  causa.    Nam  ubique 

fetlabit  sine  fine  quaestio,   nee  minus  impedilum  erit,  cur  secun- 

dam  seu  subtile  nitrum  pugnet   cum   subtili  sulphure,    quam  cur 

primum  seu  crassum  cum  crasso.      Nos  vero  raliones  reddidimus 

etiam  illis,  si  quae  sunt,  in  infinitum  replicationibus  suffecturas. 

45.  Sed  ab  Anaxagoristis,  ita  enim  pace  eorum  doctissimos 
Ulos  Micrograpbos  appellare  iiceat,  ad  Chemistas  nostros  redeundum 
wt.    Ac  de   cortice  quidem  diximus,  qui  ad  sensum  aere  et  aethere 
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neque  vacunt  neque  plenu«,  ted  fere  indUhraift  ac  prokide  iaen 
(Mm  laleat  temper  in  illo  quoque  virium  iMMinihil)  terra  at^aa 
aqua  potissimurn  constat,  sed  nucleus  aensibilibus  efTecübua  de* 
monstrat  impraegnalionem  suam.  Ubi  facile  cun  illia  tranaigi  pol- 
est, qui  duebus  priDcipiia  conteiiti  sunt,  ati  veterei 
chemici  fere  omnes  sulphure  etmercurio,  aea  maaculo 
et  foemina,  Yel»  nt  Tachenius  aliique  vocant,  acido  et  alealit 
Ifam  buUa  a(^re  exhausta  (et  contra  aethere  diatenta)  est  akali« 
foemina,  et  (aenau  veterum  elwmicorum)  mercuriua;  bulla  a^re  diatoBti 
(et  contra  aethere  exhauata)  aciduaa,  aulpbur,  roasculua.  Nam  ^«od 
aethere  taDtum  pleiiuinest,  senatbusYacuuin  est:  jamalcalipotiiisqiiaHi 
acido  adscribtndani  vaeuitateni,  Glaubems,  Tachenius,  aliique  flioiK 
opinor,  mihi  assemerint.  Cum  ea,  qoaa  ipsi  alcalia  voeant,  pl<»r»* 
que  sint  perspicua,  tenoia,  levia,  fluxum  et  Yitriflcationem  juvantia, 
ut  nitrum,  ut  aal  tartari,  ut  ossa ;  acidi  sint  opaca,  aut  potiut  oih 
tore  aatorata,  densa,  gravia,  ut  oleum  sulphuris  vel  vitrioli,  «I 
Tinnm,  ut  sanguis.  Sed  haec  tarnen  variant,  admirabili  quadaa 
renim  in  se  invicem  iroplicatione,  ut  proinde  instantia  quadam  in 
contrarium  reperta  conciliatio  potiua  quaerenda,  quam  totius  Bypo- 
theseos  eversio  cogitanda  sit.  Unde  etiam  eadem  res  in  eompc» 
ratione  ad  diverse,  modo  acidum,  modo  alcali  esse  potest,  aeidmi 
vacuatioribus,  alcali  plenioribus:  et  sofent  plerumque  interior^a 
remm  exterioribus  contraria  esse,  et  per  fermentatio- 
nem  interiora  extrorsnm  verti. 

46.  Ne  igitur  levi  aliqua  speeie  repugnantis  experinenti 
commotus  lector  totam  stalim  harmoniam  turbet ,  cum  tarnen  pie- 
ruroque  experimeitta,  ut  in  motu  ostendi,  ab  intimis  rem»  priih- 
cipiis  prima  speeie  valde  dissentiant,  nee  nisi  multo  oecononiaB 
universalis  artificio,  admiranda  Creatoris  sapientia  rerum  ortua  fan 
volvente,  concilientur;  ostendum  est  a  priori  breviter,  hypothesis 
nostram  paulo  plus  aliquid  quam  hypothesin  esse.  Primum  enim 
non  nisi  buUis  atque  vasis  subtilissima  corpuscula  co^rceri  possont. 
Duo  igitur  summa  genera  corporum  esse  neoesse  est:  contineatia 
et  contenta  seu  contentilia  (neque  enim  negarim  quaedam  eitm 
bullas  volitare,  etsi  forte  et  ipsa  rursum  constantia  minoriboa  bulM 
lis,  vide  infra  $.60),  solida  et  liquida,  bullas  et  massas. 

47.  Massarum  motus  motui  universali  terrae,  aquae,  aSris, 
aetiieris  (neque  enim  alterius  cujusdam  massae  grandis  statuendae 
neeeaaitatem  reperio)  conformie  est:  buUa«:  aliquid  proptii  aihi 


€t  specfemm  flindfliMnIa  locant     Sont  «uten  bulUs 
■ttirales  aiit  ^loleBlae,  aeo  ordinariae  aat  extraar«' 
ae.     Ordinariaa  et  oatoratea  sunt,   in  quiboa  tantum  maa- 
aliran,  terrae,  aquae,  aftria,  tantuBB  item  aetheria,  qoBm^ 
beos  fert,  ki  qao  balla  sita  est.    At  ai  bulia  mmiooi  aetheria 
airei,  aqua,  terra  jnato  Taeuatior,  vel  contra  Bimiam  a^a, 
BUiiM  aetheria,  eonstituBBlnr  bnllae  extraordinariae  el 

ae. 

46l     OrdiBariaram  bbüb  extra   ordioem   actio  tat,  el 

Bifti  quatenoa  abripionCnr  mota  maasarum  uBiver<« 

aaliBfli.     Si  quid  aBim  eKtvaordinario  qoodaip  motu  cieatur,  mclx 

itatim  eooi  amittet,    cum  sit  ei  perpetuo  cum   totina  maaaae  obh 

teit«nle  cenfligendum.      At  bullae  extraerdinariae 

la    woQiü  uBivenali  abripiantur,  qnamdin  non  rnmpHntur 

BKitoa  cujuadam  extraordinarn,  rupturaexerendi,>io  secum 

,   praraaa  atiBsa  adro  eahaBat»  aut  diatenla  huc  illuc  dr^ 

quandocunqve  aperta,   ant  exooerantnr  adre,  et  aar-» 

aelheran,  adde  anpra  §.97. 

48.     UtnnBque  genua  bullarom  ordinariarum  et  ex^ 

traardinariarum  fei  e^xhattstarBro  vet  distentarum,   In 

craaaaa   et    tenues,    aeu   aquaas    et  terreas    ritreasve 

dtapamtur.     Et  quarofia  ex  Mierographarnm  observationibus  &6n^ 

tor  continao  aliae  aliis^  miBaraa,    manebtt   tarnen   semper   eadam 

proportio :  cum  aqueae  aereis  comparatae  sint  lerreae,  et  aereae  ad 

athereas    eandem   proportionem   habeant,    et   nihil    prohibeat  dari 

iMom   aetherem,    de  quo    nobis  nee    siispicari   licet,  aethere    illo 

foem  ratione  et  experimentis  colligimus  tanto  superiorem,   quanto 

Cft  aqua  terra,   aut  aer  aqua.      Sed  faaec  in  computum  nostrum, 

faia  nihil  inde  phaeiiomena  variantur,  venire  non  possunt.      Hinc 

JBi  apparet,  bullas  in  Universum  ordinarias,   exhaustas,   distentas, 

mnaa  non  aolum   in  debiles   et  firmas,    imo   si  lubel,    me- 

tiaa,  sed  et  in  magnas  et  parvns>    imo  et  rursum,    si  lubet, 

■cdiaa  (multiplex  enim  hie  inter  extrema  latitudo  est)  discerni. 

Fi{irarum   multitudinisque  varietates  et  sunt  innmne- 

nbin,  et  nihil  conferunt  ad  summam  rerum. 

50.  Hinc  jam  illa  absoluta  Paracelsistarum  sive  qui- 
aiijs  siTe  trinitas  valde  suspecta  redditur.  Nam  ut  de  inerti- 
bai,  phlegroate  et  terra  damnata,  quae  fere  bullis  ordinariis 
(pUegma   aqaeia»    terra    damnata   vitreis)    aut   extraordinariarum 
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nimis  parfaram,  vel  otconque  magDaram,  Uaien  paucamm,:  ordi- 
nariis  infoluUrnin,  ocmfluge  constant,  nihil  rqpeUm;  forte  tertium 
illod  mercuriale  principium  est  jam  aleali,  jam  aeidum 
volatila,  add.  infr.  |.60,  ut  proinde  verear,  ne  quaternioiieiB 
atiliam  princtpioniin  habituri  aimus:  buliaa  exbausUs  majoDaii 
seu  aicali  vel  aal  fixum;  buUas  distentaa  migores,  aeo  aoi- 
dum  vel  sulphur  fixum;  buliaa  exhauataa  minores,  aeu  al- 
eali yolatile;  bullas  distentas  minores,  seu  aeidum  volatiliu 
Quin  imo  an  medium  detur  aliquod  inter  fixum  et  volatik,  quae 
aitetiam  trium,  utvocant,  regnorum  varietas;  experimantia^ 
at  non  paueis»  non  quibuslibet,  aed  multia  magniaque  inter  ae  ool- 
latia  dijudicandum. 

51.  Neque  ego  hoc  loco  divinatione  praeposten  me  pnn 
atituere  volo,  quanta  enim  ruraua  eaae  potest  in  exbauatioBia 
conatipationiaque  gradibus  varietaaT  et  hie  carte  Hypotheaan 
condituro,  nisi  temerariua  haberi  affectat,  aubaiatendum  est; 
cialior  enim  appiicatio  ab  experientia  pendet.  Credidi  tarnen 
per  admirabitem  Conditoria  aapientiam  ita  rea  inatituiaae,  ut  paueis 
multa  geranlur.  Unde  ai  aomniandum  eaaet,  dicerem,  duorum 
iatorum  naturae  inatrumentorum,  diatenti  exbauatique,  ter  temas.in 
summa  Tarietatea  esse:  utrumque  eaae.  minime,  mediocritar, 
maxime  exhauatum  distentumque ,  atque  herum  ruraus  unumquod* 
que  aublile,  medium,  craaaum.    Schema  hoc  eato : 
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52«  (gitar  sunt  quatuor  massae  grandiores  seu  elementa, 
lodefinitae  replicationes  seu  bomoeomereiae;  principia  componentia 
indeterminata,  ob  graduam  varietatem,  deinde  ob  Analyseoa  per  ae 
impossibilitatem ,  unde  plerimique  ex  reaoheate,  igne,  mBntfnio 
etc.  cum  soluto  decomposita  fiuui:  imo  vix  ilia  componentia 
haberi  debeut,  quorum  reconjunctione  rea  regeneratur,  Mm 
haec  quoque  ipsa  iila  conjunctione  destroi  solent,  et  solatione 
geoerata  sunt.  Manet  tarnen  duo  principia  Qtilia  esae,  tfies 
iog  iv  nldiBc  principiorum  ulilium  gradus,  tria  t9gßä.  RtgBa 
differunt  partium  solutione,  sublilitale  et  varietate;  gradiia 
e?ectione,  et  coctione,  et  virtule.  Quanquam  plerumque  quae 
virtute  aucta  sunt,  et  subtilitate  augeanlur,  unde  et  in  regno  ani- 
mali  activitaa  major,  sed  et  evanescentior. 

53.  Methoduft  medendi,  bis  ita  positis  si  pergere 
conjectando  licet,  bucredit,  nt  acida  alcalibns  et  coatra,  aed^rtdu 
aimiiibus,  curenlur.  Ergo  addum  mercttiale  eurabüur  ateaK  mlr- 
curiali,  acidum  sulpbureum  alcali  aulpbare,  acidum  sahmim  ataali 
salino,  summum  fenenum  frigidum  seu  alcalizatua  aummo  (al- 
samo  calido  vel  acido,  et  contra:  ita  contraria  contrariia  sabstanlia, 
similia  simiiibus  gradu  curabuntur.  Et  quia  fortasse  tfes  illi  mir- 
Gurii,  suipburis,  salis  gradus  rursus  magaam  babent  latitudiMm 
tum  in  se  ipsis,  tum  inter  sc,  et  suut  alia  aliis  mercnrialiora  aat 
salsiora:  binc  jam  non  quaelibet  acida  quibuslibet  alcalibus,  quae- 
Übet  distenta  quibuslibet  exfaaustis,  sed  pro^ortionata  proportionatis 
(unde  sympatbicae  illae,  aut  antipathicae,  seu  speciflcae  ttedica- 
mentenim  quorundam  vires)  experientia  discernendis  cunintur, 
prorsus  ul  duobus  recipientibus  vitreis,  altero  pleno,  altero  ex- 
hausto,  per  ori6cia  junctis,  nisi  justa  in  pleno  quaslitas  sft,  re- 
plendo  exbausto,  aperto  epistomio  coramuui,  ruptura  sequeCur. 
Caeterum  regna  sibi  alimenta  praebent  perscalam»  mineralia 
▼egetabiUbus,  baec  animalibus,  et  relro ;  (Ainia  omnibus,  medicinam 
etiam  per  aaltum. 

54.  Sed  baec  applicatio  omnis  bactenus  divioatoria  est,  et 
si  cui  displicet,  nee  dicta  esto«  SufQcit  Causam  omaibus  motibut 
explicandis  suflecturam  reddidisse,  suHidt  ex  simpü^issimis  et  li- 
quidfesimis  et  inteliectu  facillimis,  ad  hanc  usque  experientiae  per- 
tarn  volatiles  alioquin,  et  usui  vitae  alque  analysi  praclicae  incon- 
ciliabiles  Tbeorias  deduxissc;  suffidt  ea  atlulisse,  quae  sectae 
omnes,  salvis  domesticis  opinionibus,  ferre  posaunt 


,  »egal  motttin  terrae,    pddIu  aelbens  cum  solal 
&eu  lue«  circa  terram  cooteutui  eüse  [lOUäl:  sed  et  Vacuuui  a^-  j 
linnes  ue^esve  periiiile  e^l,    cum  spoiite  fatear,  quJcquJd  aere  ex- 
hauriUir,  aethere  repleri;   prorsus  an  relictis  iDanilalulis,    nihil  ad  ] 
bj^Mlheseus  suinmaiu.  Nee  Aristoletes  ejusque  germanus  inlerpres  ( 
cju  siibüluüino  Thoma  An^lo  lUuslris  Digbaeus  mihi  indiena|ri  ' 
(«esuat.     Uli  eleinenla  quatuor  hahent:    lerram,  aquaai.  aerem, 
ipem;  ego  pru  igue  aelhereoi,  qua  nisi  vocis  dislaolia  ?  Namignis 
ihfitotelis  purus,  qualis  sub  coiicavo  Lunae,   seu  supra  aerem  ab 
«0  supponilur   kI  a   ine  concedilur  (qul  aeLhereiu  credu  aßre  su- 
{KrioreiD),    vel  ipso  Arislotele  teste   non  urii:    rede   (amen  iguis 
appdlalur,   cum  ignis  noster  ck  aelheris  cotlecti  displosique  flu- 
ntn«   liaL     Praeluli   nihilominus  aelheris  nouien,  quja  ei  uiul- 
l4tB    alios    maguosque    oDectus  illie   inobservatos   adechbo.      Ignis 
«nim  tiuniliaris  significalio  Joiige  alia  est,  et  actber  mcus  ignis  com- 
BtODii  caui>a  potius  quam  maleiia  est :  quanquam  contra  originario 
nä»  um  idem  sil  aelber  Graecus,  quod  ignls  Latinus.  Sed  consueiudo 
effecit,  ul  coi'pus  quoddam  ipso  aere  subiiliuä  aclhera  UDminemus. 

ä6.  Porro  rarum  et  densum  lecte  quidem  Üigbaeft 
tiuniua  corporum  dUTerentia  est,  nam  et  iUac,  quas  primas  Peif 
[laUUci  locant,  qualitales  inde  deducuntur.  Cum  calidum  sit  rarfl" 
ladivum,  frigiduin  deiisativum,  liumidum  ramm,  siccum  densum, 
ilU  activa,  haec  pasaiva:  el  calida  motu  intesiino  foili  cum  subtiles 
ndios  ejaculeutur,  tum  acrem  gravilate  sua  inmlentem  rejiciaul 
•entilenlijue,  quae  venlilaLio  parilei'  et  radiaLio  ad  alia  corpora  per- 
lingeUB,  tum  poroü  eorum  aperil,  et  pailicuUs  hacli^iius  deusilate 
.<pi|liinlii  titienuB  üfuli»  motus  aul  campum  praebet,  aut  conatum 
I  fafbeant  iaprimU,  unde  et  coogregatio  homogcneorum 
.,  Uli  iDüttlU  .«^fiae  Tuie  coofuaa,  rarefacienle  j^nis  fiuxu 

I  p.art«*  dtfVpTB^  oalurali  deiods  .^ravitate  in  regulum 
ßefi  «^  jfiwa ,  itmuauiae  p^aestet,  quod  eituustuai 
iSiHi_,IiOBtr<"Q4.ii4  ^t  vim  a  dilatatione  aut  compresgjoüe 
JhByliUWfl^it  Itlii«!  .qtffddaffi,  motu^  scilicet  aetherU,  addi  deb^L 
JnimfD  irMfti  W^gie  r^qt^ie  Mptaphysicarum  nolianum  iiised»- 
rfnfct  .miß  iüw.  retmm  tamfiteiurmn  aut  dislracCanim  ac  se 
iHM^M  «Jf tiH.™  >.>iai  ifCftpio.  cui  aypetil^  inoato  ad^cribit,  quo 
.jipl)t  »^efü^^.inyleat.  etsi  plut  minusTe  spaUi  implere  pogsit,  oioni 
MH»  m»,  t<W>  Apte>t>  redeat  ad  .velu^  pfaeBcr|pt^9i  gibi  e^ieii- 
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sua  sponte  cessisse  arbilror,  cum  certum  ait,  ut  recte  docoit  cum 
Cartesio  Hobbius,  eandem  molem  plus  minusve  apatii  implere  non 
posse;  eUi  enim  discontinuata  longius  latiusque  exlendi  qoeat,  non 
ideo  tarnen  quidquid  amplectitur,  implet,  succedente  re  alia  fti 
partes  subtiliores  motum  separatum  habentes,  id  euim  est  Mse 
rariorein  (quanquam  ad  extremum  sine  omni  vacuo  res  exitnm 
non  reperiat,  quia  impossibile  est  in  prorsus  pleno  motum  olloni 
extra  corpus  suum  agentem,  et  secundum  lineam  in  se  non  rede- 
untem  esse),  subdivisä.  Aristolem,  ut  in  praefatione  ad  Nizolimn 
de  veris  principiis  et  vera  ratioue  pliilosophandi  nuper  recusom 
docui,  conciliare  longo  faciiius  fuerit,  nam  iile  pene  nusquam 
dicit,  quae  ei  a  scholasticis  imponuntur.  Certe  omnium  causam 
statuit  coeiüro,  coelum  autem  agere  per  motum.  Et  recte,  nam  ti 
Lux  nihil  aliud,  quam  rei  agitatio  intestina,  tam  fortis,  ntconatus 
ejus  extrorsum  tendentes  ad  quodlibet  et  ex  quolibet  puncto  sen- 
sibili  directe  et  reflexe  oculum  fcriant.  Ab  agiutione  tam  forH, 
quis  calorem  et  rarefactionem ,  et  in  opposita  globi  parte  conlra 
condensationem ,  ab  bis  accedente  aetberis  motu  a  lucis  solaris 
circulatione  impresso»  bullas  et  gravitatem  et  elaterem  et  ab  bis 
caetera  oriri  miretur?  Certe  formas  substantiales  (demCa 
mente)  etiam  Aristoteli  non  esse  ens  absolutnm,  sed  tantum  koyopt 
rationem,  proporüonem,  äqvd-^oVi  structuram -partium  intimam, 
quidquid  ei  scholastici  imposuerint,  docuere  dudum  Honoratus 
Fabri  et  Job.'ftaeus,  Viri  praeter  omnigenam  eruditionem  in- 
geniosae  et  solidae  in  philösopbando  libertatis. 

57.  Nobilissimi  Boylii,  vim  Elasticam  a  Spiris  quibns- 
dam  se  restituöntibus  repetenlis,  sententiam  non  improbo,  tim 
tarnen  illam  eliaro  barum  spiranim  restitutoriam  ab  altiore  quo- 
dam  principio,  id  est,  ut  ego  credo,  aetberis  circulatione  repeten- 
dam,  ipsummet,  qua  est  ingenuitate,  agniturum  credo.  Nam  et 
quod  a^r  diflicilius  quam  aqua  caeteris  paribus  angustias  intrat, 
quod  eam  ob  rationem  aqua  in  canaii  angusto  et  longo  ultra  aequi- 
librium  ascendit,  quod  aqua  mercurium  penetrat,  aer  nonpenetrat; 
id  etsi  ad  partium  vUlositates  et  implicamenta  retuleris,  reddenda 
tamen  rursus  ratio  est  cohaesionis  implicamentomm,  ultima  autem 
cobaesionis  ratio,  per  alibi  demonstrata,  est  motus  intestinus. 
Ratio  ergo  ultima,  cur  aßr  difficilius  augusta  transeat,  baec  eat, 
quia  aßr  magis  elasticus  magisque  cobaerens  non  fädle  disai- 
patur,  aut  per  partes  intrat,  sed  vohritnr,  tomatnr  formaturque  in 
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HDQin  corpus.    Cur  ita?  quia  plus  in  eos  aetheris,  plus  ergo  mo- 
tos,  resthutionis,  cohaesionis :  aquae  partes  ucn  motu,  sed  densitate 
aibi  admoventur,   minus  ergo   compressionis ,   restitutionis,   cohae- 
sjonis ;  fodlius  ergo  in  partes  diffluit,  foramini  permeando  respon- 
deotes,   ut  Tel   hinc  appareat,    densitatem    duritiei  et  cohaesionis 
causam  Teram  non  esse.    Cartesii  Gassendique  maiimorum 
saoe  Tirorum  sectatores,  et  quicunque  in  summa  illud  docent,  ex 
magnitudine,   figura  et  motu  explicandam  omnem  in  cor- 
paribiis  Tarietatem,  habent  meprorsus  assentientem.  Credidi  tamen 
iper,  quicquid  de  atomis  varie  figuratis,  de  vorticibus,  ramentis, 
Ü8,    bamis,   de  uncis,  globulis  tantoque  alio  apparatu  dicatur, 
loioi  ingenii  propius,  a  naturae  simplicitate  et  omnino  ab  experi- 
■entia   remotius  aut  jejunius   esse,    quam   ut  manifeste  connecti 
com  Pbaenomenis  possit.     Praesens  autem  Hypotbesis  corpuscula 
«aga  et  dilabentia  tum  inter  se  per  buUas  unit,  tum  motus  effectus- 
qae  buUarum   et  omnino  specierum  ab  universi  systematis  unico 
«BiferBali   motu   deducit,   atque    ita   hinc  a  summis   et  abstractis 
illinc  ab  imis  Cbemicorum  experimentis  ascendens,  in  simpli- 
et  ex  totius  globi  nostri    statu  explicabili  gravitatis  elate* 
riare  Phaenomeno  theoriam   observationi   mecbanice   magna   cum 
daritate  et  harmonia  conneclit.     Audeo   dicere   ac   bene  con&do 
demonstrare,    rationem  illius   celeritatis    qua   arcus  se   restituens 
sagittam   explodit  illius    Impetus    quo  pulvis  fulminans   sive  com- 
munis sive  aureus  obvia  omnia  prosternil,  ex  constitutione  partium 
corporis,  nisi  universali  illo  ac  celerrimo  systematis  motu  advocato, 
explicari  non  posse,   cum  certum  sit,    omnem    impetum    oriri  ex 
celeritate,  certum  etiam  ex  pluribus  motibus   tardis  (nisi  maxima 
a  centro  rei  distantia,    qualis  hie  nulla  est)  aut  etiam  partium  in- 
lensibilium  motibus  insensibilibus  utcunique  celeribus,  molum  to- 
tius usque  adeo   celerem  ac  violentum  oriri  non  posse.     Equidem 
lolet  motus  arctatione  augeri,  ut  densitas  corporum  compressione ; 
led  hoc   ex   oeconomia   systematis   pendet,    in  quo   omnis    motus 
aetheri  velut  suo  nqtirip  ÖQexrixt^,  ut  sie  dicam,  incorporatus  est. 
Dnde  aucta  compressione  conatus  intestinus  se  restituendi,    id  est 
aetheris  ambientis  solicitatio,   quia  in  singulas  partes  ducenda  est, 
proportione  augetur:   res  ergo  sine  novo  ac  perpetuo  aetheris  al- 
lapsu    non    potest  explicari.      Cum  illud  etiam   sit  inter  principia 
Phoronomiae   nostrae:    virtutem,   conatum,    motu^    omnem 
UxoepVis   mentibus)  semel  superatum    cessare  omnvuOi 
n  4 


nee  sua  sponte  resurgere,  sublato  licet  aut  imminuto  impedinranto» 
vide  sup.  §.23,  28.     Unde  nee  per  motum  reciprocationis 
nisi  aeiberis  solicitatione  advocata,  res  explicari  poteat,  quia  nfliil 
per  viam,   qua  venit,    sponte  redit:   tensa  item  intrinseca  Tirtiile, 
eliam  dimissa  non  restituentur,  etsi  ea  sit  illorum  intrinseGa  cos* 
slilulio,   ut   vis    aetheris   rcstiluentis  in    ipsis  potius   quam   aliis 
operetur.    Quia  aer  internus  in  duris  comprimitur,  mollibus  dabi- 
tur,  et  haec  ratio  est,  eur  diu  tensa  tandem  flaeeescant,  quia  pan- 
latim  per  subtiiissimos -exitus  aer  hine  compressus  elabitur^  iHmc 
distractus,   novis  supplementis  ad  statum  naturalem  redit.    Patia- 
mur  igilur  alios  a  figurarum  suarum  varietate  colorum,   sapöran» 
aliorumque  id  genus   eaiisas  repetere:   at   motuum   pugnanimqite 
tarn  admirabilium,  tum  in  quos  vulgus  ineidit,   tum  quos  in  naa- 
lufione  chemiei  deprehendere,  vim  ineredibilem ,   nisi  concurrente, 
ut  sie  dieam,  totius  atmosphaerae  nisu,  ut  in  nostra  sententia,  fix 
unquam  explicabunt,  quemadmodum  nee  ebemieorum  principiorap 
operationes,  quae  proinde  velut  ngaTtTixtaTe^a  prae  Atomistieia  €t 
Figuralisticis   doeüssimus  Willi siiis  ad    explicandam.  fermaola- 
tionem  merito  elegtt.      Idem  Willisius  libro   de  cerebro   ei  nerfis 
motum    musculorum    a   displosionibus    innumerabiliam 
aelopetorum  inlensibilium  deducit.      Recte  omnino  et  huic  Hypo- 
thesi  congruenter;   baec  autem  insensibiiia  selopeta  quid  sunt  nisi 
bullulae  jam   exbaustae,  jam  distentae,  inter  se  mixtae  et  rapfae. 
Unde  ad  re-eonflanda  et  redoneranda  perpetua  respirationis  velut 
antlia  et  folie  opus.     Figuris  musculorum  quomodocunque  suppa- 
silis,   nunquam  illam  vim,   illum    fortissimum  nisum   explieiierie, 
quem  quolidie  in  nobis  ipsis  experimur.     Idem  erit,    si  cum  em- 
dilissimo  Lowero   musculorum   motum   explices  per  fortiasi- 
mam  eontractionem  ulrinque  in  centrarium  factam;  näm  MC 
tanta  vis  coutrahens  vel  restiluens  aliunde  areessi  potest. 

58.  Unde  eonstat,  quae  vis,  origo  et  ratio  triom  illoram 
augendae  in  corporibus  augendae,  seu  gravis  per  leve  levandi  ftm- 
damentorum:  distantiae  a  eentro,  impe'tus  a  lapsü,  at 
denique  nisus  a  certa  quadam  rerum  specie,  ut  animali,  ut  pul- 
vere pyrio,  ut  magnete,  ut  veneno  aliisque  exereiti ,  quo  per  mira- 
culum  quasi  quoddam  a  minimis  maximae  res  geruntur^  de  qaiblis 
supra  §.20;  ut  enim  illa  a  celeritate  gravitationis,  ita  haec 
avi  Elateris,  rursum  autem  et  gravi tas  et  elater  a  circulatioiia 
aetheris  turbata  oriuntur,  hoc  solo  discrimine,  qüod  in  gravitala  af- 
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iöanda  Mllier  mof et  rem,  in  elatere  se  ipsnm ;  io  gravitate  se  re-. 
ililail  in  lociim  säum«   in  elatere,  quod  plus  est,  se  resUtuit  in 
padum  Bttum  statumque   raritatis,    de  quo  erat  detnrbatus.    Nam 
cireolatioae  sua  res  justo  densiores  aut  dispergit,   aut  cum 
polMtt  deprimit:   ex  hoc  orilur  gravitas,   ex  illo  Elater. 
PinMiii  aut  omnes  philosophi'  recentiores  physica  mechanice  expli- 
i:   id  bic  perfecte  praeslatur.     Quemadmodum  enim  omnia  na- 
e&  hypotbesi  nostra,   ita  et  omnia  arüs  horologia  et  machi- 
lU  consensu   communi  vel  ex  gravitate  Tel  ex   Elatere 
nl  ambobus  joilctis  pendent     Ex   gravitate    omnia  horologia,  in 
fnbas  natoralis  ponderis  alicujus  gravitas  vectibus,  rotis,  trochleis, 
ttfrhtftif  tardatur;  et  haec  quidem   id  commodi  habent,    quod 
dunbilia  et  constantia  et  accurata  esse  possunt,  quia  naturalis  ad 
dMcepdendnm  impetus  nunquam  lassatur,  possunt  item  aeque  fädle 
ttUberi  in  magno opere, quam  modulo parvo;  sed  incommodum 
quod  jactari  et  de  loco  in  locum  transferri  sine  gravitatis 
commode  non  possunt,  quia  jactatio  facit,  ut  nonnunquam 
in  |d»no  ad  horizontem  inclinato,    quo  casu  minus  gravitant; 
ei  10  mari  eorum  usus   turbatur.     Ex  vi  Elastica   pendent 
bvologia  iUa  minora  portatilia  vi  quadam  tendenda:  haec  contra- 
nam  prioribus  rationem  habent,  nam  id  commodi  inest,  quod  sine 
gra?itaUa  jactura  transferri  possunt   huc   illuc ;   sed  contra  illud 
iocommodi,  quod  in  loco  etiam  priore  relicta  lassantur  tandem,  ut 
arcosdiu  tensus,  et  pro  vi  teridentis  inaequali  acrisque  etiam  mu- 
tationibus  variantur.    Machinae,  quas  aqua  profluens  regit,  pendent 
ex  gravitate;    quas   ventus,    partim   ex   gravilate   partim   Elatere 
i^ria;  quas  fumus  aut  ignis,   ex  gravitate  minore  quam  quae  aSris 
üi;  quas  bomines  aut  animalia,  ex  Elatere.    Nee  faciie  motus  na- 
turalis aut  artificialis,  cujus  ratio  a  circulatione  lucis  circa  terram 
Mud  non  possit,  reperielur. 

59.  Notandum  etiam,  posse,  imo  debere  non  raro  rerum 
cobaesionem,  sed  secundariam  et  ortam  et  aliam  prae- 
sapponentem  a  gravitate  aeris  oriri.  Constat  euim  experienlia,  duo 
plana  aegre  divelii  posse,  si  exacte  congruunt,  quia  levaturo  pon- 
dus  atmospbaerae  iucumbentis  vincendum  est  Eadem  ratio  est  in 
dnaboa  curvis,  imo  in  omnibus,  quae  se  ultra  quam  in  puncto 
taagunt,  ut  per  Uneam  ad  congruenliam  superiiciei  non  parallelam 
dtvelli  nequeant,  nisi  pondere  cyiindri  aerei  aequaUs  baseos  ac  pla- 
aom  eongruentiae  subtensum  est,  superato.    Quia  cum  duo  disc^ 
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dunt  a  86,  iu  ut  primo  discessu  plus  intervalli  reUiM}aaDt^   qaittk 
eodem  tempore  a^r  implere  possit,  quia  scilicet  soperfidM  iagret« 
BUS  initio  superficie  discessus   minor  est  (quod  fit,  quotias   eMK 
tactus  est  plus  quam  in  puncto)  plus  spatü  interim  a£re  rwcu% 
ac  proinde  plus  aetheris  ingredi,  atque  interim  atmosphaeram  Mva 
levari  sive  comprinii  necesse  est,    concursu  quodam   grantatit  it 
elateris,    nam  utrum  advoces  perinde  est    Atque  ita  credibile  etl» 
in  corporibus  duris  aut  teuuibus  consistentiam  secundariam  aaepii 
sime  oriri,   cum  probabile  sit,  pleraque   amplius    quam  pantlii 
congniere.    Sed  tarnen  haec  consistentiae  ratio  aliam  jam  priorea, 
ut  dixi,  praesupponit.    Cum  enim  diveUenda  est  superAcies  «  anh 
perficie  in   linea  non  parallela  ad  congruentiam ,  mamfestum  astf 
non  impulsu  hoc  fieri,   sed  tr actione^   id  est,    pulaione  rei  al- 
terius  connexae,  per  ansam  nimirum  aliamque  eminentiam  in  «•- 
trarium  curvatam.    Sed  haec  connexio  jam  consistentiam  soppmt 
▼.  g.  si  duas  tabulas  summe  politas  aeparare  aliter  quam  paraIMo 
impulsu,   qui  facilis,  voles,   necesse  est  ex  superjacente  ansam  ai 
connexam  vel  aliud,  quo  apprehendere  eam  possis»  eminare.  Quaa 
cur  connexa  sit,  ratio  reddenda  est.    Non  potest  ergo  com  Daoao» 
criticis  ultima  consistentiae  ratio  a  congruentia  ista  vel,  at  ihmi- 
Dulli   alterius    scholae   loquuntur,   a  fuga  vacui  (a  qua  tarnen  res 
minime,   sed  a  gravitate  et  elatere  potius  oritur)  peti;  molto  mi- 
nus cum  Cartesio  a  sola  quiete,  sed  ex  rei  motu,  vide  sup.  §.2|ll9 
etsi  sensibiiiores  consistentiae   ex   compositis  ejusmodi   in  omneai 
faciem  tabulis,  non  nisi  superata  per  istum  impressum  gra?itata  at 
elatere  aeris  discessuris,  non  raro  oriri  videantur.     Gerte  a  gravi- 
tatis  elaterisque  principio  vis  restitutiva  in  corporibus,   oen- 
pressorum  explicatio,  diductorum  reductio  sui,  ad  aatt- 
sum  spontanea,  partim  per  memorata,  partim  per  memoranda  dad 
debet.     Senlimus    autem  hanc   vim  non    tantum  in  liquidis  vaaa 
clausis,  ut  aqua,  aere  etc.,  sed  et  in  iis,  quae  sibi  ipsi  vasa  sunt,  id 
est,  in  consistentibus  ejusmodi ,    quae  neque   absolute  dura   nequa 
absolute  moilia  sunt,  sed  mediam  quandam  rationem  habent  Nan 
liquidum  est.  quod  terminos  ab  alio  quocunque  accipit,  propriia 
caret,   summa  facililate  et  separabile  et  transfigurabila.     Dur  am 
est,   quod  contra  habet.     Flexibile   est  medium  intor  liqukkm 
et  durum,  quod  separabile  aut  saltem  transfigurabile  est,  sed  oon 
facillime.    Ejusque  species  sunt  glomerabile,  quod  etsi&cillima 
transfigurari ,   non  tamen  et  aumma  üacUitata  dkaolvi  potaat,  «t 


liDemii,  sericum,  aliaque  id  genus,  qaae  non  possunt  meliat, 
per  catenam  meris  annulis  constantem,  quonim  unu9  in  alio 
flt  gTrabilis,  explicari.  Molle,  quod  parumper  moratur  transßgu* 
faBtem,  non  reagit  tarnen.  Tenax,  quod  valde  moratur  irana- 
Igorailein,  et  ei  reagit,  atque  adeo  dimissum  se  restituit.  Li- 
qiidi  per  ae  facilia  notio  est,  cum  partes  libere  sibi  confusae 
Dari,  cum  instar  tabularum  planarum  congruentium  in 
senaibile  punctum  plagamve  compositae;  unde  et  omnino 
leTaior  tabula  a  tabula,  vel  si  parum  levetur,  tota  leva- 
similiter  dura  aut  non  flectuntur  ad  sensum  (etsi  credide- 
pleriaque  subtilem  flexionem  inesse)  aut  flexa  omnino  rum- 
pmlor.  Molle  et  tenax  gradu  diflerunt,  utriusque  igitur  eadem 
uuiB.  Tenax  vel  lendibile  simul  seu  se  restituens,  vel  tantum 
nDplidter  ductibile  est,  ut  cera,  pix.  Simplex  ductilitas  con- 
ärtil  in  perpetua  per  omne  punctum  sensibile  implir.atione  et  in- 
avtmie  in  ae  invicem  funiculorum,  tubulorum,  fistularum,  scatu- 
knmiy  conTolTutomm,  vasorum,  aliorumque,  quae  diductionem  non 
{■pognant  quidem,  differunt  tamen,  modo  non  nimia  implicatione 
Mtmt,  quam  in  quibusdam  duritiei  causam  intelligere  licet,  ut 
iHtar  filomm  glomeratione  confusorum,  nodo  fefcto ,  mox  non  nisi 
reptara  sol?antur.  At  in  simpliciter  ductilibus  nulla  unquam  con- 
ftiaio  sequitur,  educlis  sibi  invicem  tubulis  semper  minoribus,  sibi 
in  omnes  piagas  aequaliter  et  concave  et  convexe  per  innumera- 
blies  duplicaturas  insertis^  donec  nimia  diduetione  et  nimia  se- 
qoatur  attenuatio,  et  contingat  ruptura.  Nee  mira  cuiquam  haec 
insertio  videri  debet,  cum  omnis  fere  subtilis  accretio  fibratim 
per  has  duplicaturas  perque  susceptionem  intimam  lubiformem 
potius,  quam  apposilionem  extimam  alimenti  fiat.  Tensio  addit 
ivertioni  tubulorum,  ut  sint  in  eo  latere,  quo  alium  'accipiunt, 
•ecfaisi;  in  allere,  quo  alleri  inseruntur,  aperli:  quo  facto  vicem 
praestabunt  embolorum  ad  sensum  inGnilorum,  nam  etsi  em- 
Mus  boc  loco  cavus  et  apertus  sil,  qua  exhaurienti  vas  pneuma- 
lieam  obvertitur,  sufßcit  tamen. eum  obGrmatum  esse,  qua  parte 
opponitur  vasi:  diducta  jam  re,  bis  tabulis  instructa,  necesse  est 
aam  difBcultatem  in  diducendo  proportione  sentiri,  quae  sentitur  in 
enbolo  extrahendo ,  dum  aerem  vasis  pneumaticis  exbaurimus;  et 
remittente  vi  diducentis  rem  tensam  necesse  est  eadem  vi  se  re- 
stituere,  qua  embolus  inter  extrahendum  subito  dimissus  a  vase 
resorbetor.    Hac  tensionis  in  omnes  embolos  insensibiles  sibicoür 
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tinue  insertos,  inaequaliter  tanken,  pro  diBtantia»  propagataa.qHM^ 
nil  clariua,  nil  facilius,  nil  hypothesi  nostrae  conseaUneum  ipaji. 
Et  credibüe  est,  in  corporibus,  ut  vim  drculariter  diffosamia 
ruptis  bullis,  ita  in  longum  laturove  aut  profundufn  porreclMl 
evenire  a  tubulis  istis  seu  cnibolis  (nam  quilibet  eorum  antacedMii 
est  tubulus,  sequenti  embolus)  ultra  quam  Status  aäris  aetheiiiie 
circulatio  fert,  vel,  ut  diximus,  eductis;  vel  etiam,  ut  iilinc  edudiii 
ita  hinc  intrusis,  uti  in  arcubus,  qui  a  concavitate  ad  convexitaten 
Tel  contra  Oectuntur,  fieri  par  est;  ubi  etiam  humoria  aiic^ni 
intra  meatus  jam  interclusos  iilinc  compressi,  hinc  dilatati,  reatir 
tuendi  se  conatus  nonnunquam  intercedere  potest«  Huc  et  lacrfr 
mae  vi  tri,  quibus  similia  sunt  ab  eruditissiqno  Job.  Ottio  Schill' 
busano  (qui  cum  doctissimo  Henrico  Screta  studiorum  socio  ism 
mobilissimos  sensus,  ille  visum,  liic  auditum  nuper  illustrant)  ^^ 
servata  filamenta  vitri,  pertinent:  de  quibus  cum  tot  extnrt 
hypotheses,  certupa  tarnen  est  ad  exhaustum  vel  distentum«  jd  pU 
circulationem  aetheris,  id  est  hypolbesin  nostram  oomes  redaw» 
Hobbius  eas  ex  arcubus  tensis  componit,  Vossius  vacuum  vel  qimi 
yacuum  intus  esse  ait,  Honoratus  Fabri  spiritum  quendam  tenam 
(instar  funiculi  Francisci  Lini),  Huddenius  aliique  compreasiouam 
praeferunt:  Hypotliesis  nostra  non  parvo  veritatis  indicio  omni« 
conciliat.  In  arcu  tenso  hinc  compressio,  iilinc  distractio  est:  uhi* 
cunque  a^r  distrabitur,  aether  coUigitur.  Cum  ergo  lacryma  caleva 
aquae  immergitur  extinguiturque  ignis,  qui  in  omni  re  caletadi 
aerem  discutit  expelhtquc,  contraria  aqua  comprimitur,  vel  qm^ 
idem  est,  acido  ignis  ab  alcali  aquae  subito  absorptp,  aether  ro* 
plendo  loco  attrahilur  colligiturque  in  bullas  illas  ductiisque  totw 
vitrum  innumerabilibus  cuniculis  perforantes,  coeuntes  tamen  ompes 
in  apice,*  quo  lacryma  in  aquam  postremo  intravit,  quoramnat 
igms  jam  ab  initio  recipit,  prorsus  ut  virgae  ferreae  uoo  exUwM^ 
candente  extincto  alterum  incalescit:  omnes  ergo  cuniculi  iati,  qmr 
btts  velut  minis,  ut  vocant,  totum  vitri  corpus  suflbssiun  aal« 
aethere  seu,  ut  alii  vocarent,  vacuo  vei  nihilo  pleui  sunt,  inatv 
vitri  exhausti,  instar  aeolipilae,  in  qua  calore  rarefactus  expulau^ 
que  aer  negato  obturalione  foraminis  post  refrigerationem  reditn» 
multum  vacui,  id  est,  justo  plus  aetheris  collecti,  intus  reliquit 
Hie  vero  nihil  aeolipilae,  subito  refrigeratae  obturataeque  exempki 
congruentius.  Aperlo  igitur  apice,  vel  alia  bulla  cum  caeteria  om- 
nibjos  cqmmunicante ,  aetherem  c^lletfum  cum  magna   in  wm^ 


tafrar«,  -  ttfiicolos  antem  omnes,  qiiippe  tarn  »nhlilf«  flr»gi-. 

-nmpi,  fitrani  ergo  in  pulferem  Tiolenter  disailipnlem  ubiro 

.    Dnde  paCal  qaoqiie  etir  firigore  aucio,  ut  ü  niva  aa- 

ir,  tmioTt   ai  ignia  ealora  retracletiir,    dphilior.rit  ruplura. 

IHg«a«  quod  initio  fecit  loci  (vaaoruin  qiiippe,  hoc  loro,  vilri, 

ae  coolnbantilioa  at  imminnantihnai  aubiium  incrfm^n- 

loeam  aSra  facuom,  erg«i  «aihma  coilarlinnein ,  et  po« 

^prippa  ebrpAra  eonlracto,  obalrnctinnam  augft.    Igne  noTO 

ir  loeM  miniiitur  aäthar,   adinitiilur  aar,  pari   apfriuiilur. 

Mm  aaya  taoe  qaoqda  naifuraa  noiracalum  Elaleri  Aeibma  dt'heri. 

■Mtti   aaDgtfinia»   omie  caeleraa  ftinctionea  anini»!««  pmfiriM»' 

(cor  anim  matuni  debat  aanguini,  non,'  ut  Carie»tii3  |iuiabai, 

eardi)   aina  .dubio  a  oitri  cnjuadam  aim  re^piratione  ra* 

aapll  naelioiia  patandua  ast     CriNiibila  f nim  e»f,   ut  mara  tala, 

nitro  qnodam   imprargnalum  aaaa.      Uiida  «ar  »fanal 

la  Biai  reeanti  miaoaatur,   novo  bauatiii  eat  inuiiüa,  idqim  at 

lii  aipariflMnta  confinnaturt  qui  easanliam  qiMndmn  aaria  pa- 

qam  «ari  atiam  torpido  at  insalubri  inslillata,  Tiviflcain  quan-* 

raMgantionan  confestim  prafatabat.     Janl  »i  motua  vita« 

Hr  ■-  raaatiana  aat,  mt  ab  Elatere,  per  auperiora,  ergo  ab  aeiberia 

ilatione«     Ab  aadem  esse  Motum  Oceani  in  telliiie,   analogum 

cireulalioiie  in  corpore,   supra  dictum   est:    idem  est  da 

■Dta  «aria  aea  vento.   Constat Tentum  aqua  se  lapsu  dispergenla 

arta  poase,    idem  credibile  est  naturam  saepe  facere  in  mon- 

caTemis;   folles  ventum  faciunt  compressione,    eodem  modo 

gratidae   desceosu    suö   elidunt  aärem   inier  se  et  terram. 

Sio^iiex  quilibet  motus  in  aSre  facit  ventum,  quia  aSrem  ictu  com- 

priflüt,  ae  proinde  loco  replendo  alium  attrahit.     Ignis  facit  ven- 

et  calor  quivis,    quia  omne  rarefaciens  attrahit  aiicjuid  sub- 

rarebcto,  repleodo  loco  exhau&to,  idque  ex  illo  toiie»  incul- 

principio  Elateris.    Unde  ignis  a^re  indiget,  non  ad  pabulum, 

ari  tttaudum  looum.     Hinc  statt    venti  intra  Tropicos  solum  se- 

fMBtiir,   loca  clausa,    fornicata  templa,   cavernae  tempore  frigido 

Mlnhunt  aaram    seu  ventum,   quia  sunt  a^re  ambiente  calidiora: 

tanqiare  ambientia  calido,  quia  tunc  frigida,  remittuiU.    Hinc  stati 

OMtarum   loeonim  ac  temporum  Venti:   addendae   in  hoc  negotio 

dodaa  Poullatii  observationes.     Vapores  proprio  sol  non  attrahit, 

at  aomiD  ascenaos  non  tarn  pendet  ex  principio  Elateris,  quam 

gamtaiia,  imud  quod  ignia,  ftimus,  vapor,  ros  majalia  ovi  putamina 
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conclusus,  8UCCUS  in  planus  sole  evocante,  adeoque  sablimabilii 
aut  disüllabilia  ascendunt,  fit,  quia  aethere  interpoaito  iU  rarafiimftv 
ut  liant  aäre  paris  spaüi  leviora.  Ipsa  tarnen  displo&ionis  in  igne 
vis  Elastica  plurimum  confert»  uiide  cum  elevatio  prohibita  est«  ut 
in  distillatione  per  descensum,  nihilominus  calor  distiliabilia  a  ie 
repellit,  scd  regulariter  alias  sursum,  quia  ipse  calor  seu  ignia» 
quippe  a@re  levior,  ascensu  suo  ea  abripit  Si  ergo  motu«  mi» 
rium  ac  ventorum,  vaporum,  sanguinis  fermentationes,  reactionas, 
restitutiones,  ab  Elatere  proficiscuntur,  quid  ultra  addemus?  Nam 
ab  eodem  totam  fere  Musicam,  et  omnino  magnam  artis  Bal- 
-listicae,  magnam  reliquae  mechanicae  partem  pendere,  satis  hioc 
coDjici  potest.  Gerte  nervös  nil  aliud,  quam  cbordas  tensa» 
esse  credibile,  quarum  yiolenta  adductione,  musculi  utrinque 
contracti  se  levant  et  membra  secum.  Hinc  sensionis  explicandaa 
causa  ad  liquorem  quendam  nerveum  refugere  nihil  neceaae 
est,  cum  in  re  tensa  pulaata  conatus  ad  initium  usque  pertingal» 
quia  et  diductio  ad  quodlibet  punctum  sensibile  pertinet.  Utqua 
tensa  et  moventur  tardius,  et  rumpuntur  facilius  ha- 
rne ctata,  aere,  qui  intus  est,  incrassato  ac  proinde  minus  dila- 
tabili;  ita  idem  in  somno  nervis  evenit,  ut  sensio  quasi  obrua- 
tur.  flis  jam  in  quolibet  puncto  sensibili,  et  veraus 
quodlibet  punctum  sensibile,  seu  in  quolibet  angulo 
sensibili,  et  ita  in  corpore  ad  sensum  continue  tendibili  sup- 
positis  tensionis  et  striclionis  causis,  demonstrari  illa  tarn  mulla 
pracclara  tlieoremata  physico-mathematica  possunt,  quae  et  experi- 
enti  et  ratiocinanti  in  promptu  sunt,  atque  in  no?am  quandam 
partem  Hatheseos  mixtae,  quam  E 1  a s  t i cam  appellare  licebit,  coire 
poterunt,  de  decremento  motus,  aut  incremento  po- 
tentiae  statum  violentum  rei  inferentis,  de  incre- 
mento restitutionis  ad  incrementum  motus  gravium  inverao» 
de  vib^ationibus  isochronis,  de  restitutionibus  ejusdem 
etiam  a  diversa  tensione  isochronis,  de  rupturae  tempore  et 
loco,  de  proportione  elateris  ad  gravitatem,  de  lineis  quas  datum 
punctum  in  restituüone  describit,  et  in  specie  de  tensione  lineae 
rectae  in  chorda,  curvae  in  arcu,  superficiei  in  tympano,  solidi  in 
vase,  quaeque  alia  subtilissimi  viri,  Galilaeus,  Torricellius,  Hono- 
ratus  Fabri,  Stenonis,  Job.  Alphonsus  Borellus,  aliique  demon- 
straverunt  aut  observaverunt.  Atque  hie  admirari  licet  praxin 
Dei  in  oeconomia  rerum  geometriaantis.    Etai  enim  per  na- 


rtmm  fanpoitibile  sit,  corpus  aliquod  tolun  lueere,  pe^* 
ipiemun,  lliiidaHi,  grtve,  mc^e,  tendibile,  flexibile,  durum,  cdi- 
dünn  etc.,  item  motum  coDünuum,  uuiformem,  uniformiter  accde- 
ntam  Tel  diminutam,  rectUineum,  circularem,  reflexum,  refiractum, 
panmlatom ,  exaote  esse ;  effectum  magnetis ,  luminia  et  soni  ad 
^■odlib^  poDGlum  assignabile  pervenire  etc.,  evenit  tarnen,  ul 
ad  aensum  mqißBUg  haeo  omnia,  etai  non  sint  ita,  tarnen 
eaaefideaDtur,  et  quantum  ad  uaum  noatrum,  perinde  ait  ao 
(«it;  atque  ita  incredibili  Dei  beneficio  Optica,  Murica,  Sta- 
tica,  Ebstica,  nlrffix^  (seu  de  impetu  et  percusaione),  Myologia 
aaa  de  motu  musculorum,  imo  et  Pyrotecbnica  et  Mechanica  uni- 
vena,  et  quidqnid  est  mixtarum  ex  Physica  Matbematicaque  sden- 
tamm,  ad  purarum  invidiam  usque,  non  hllentibus  ad  sensum 
(lUBi  per  accidens)  tbeorematibus  excoli  possint  Quod  oisi  moti- 
b»  atrudurisque  qualitatum  ac  motuum  sensibilium  causatricibua 
■An  quodlibet  punctum  sensibile  imminutis ,  et  in  quamlibet  pla- 
gam    aenaibilem  directis,    inimitabili  artifido,   non  poterat  pro- 


00.  Alque  ita  ostendimus  etiam  duritiem,  etiam  tenaomm 
natitiitioiiem  ab  atmosphaerae  gravitate  et  aetheris  elatere  peti  posae. 
Dnum  praetereundum  non  est,  ut  ad  principia  chemica  et  buUas 
Boatras  redeamus,  ab  ipso  Helmontio,  Tachenio,  aliisque  praeter 
addum  et  alcali  addi  Archaenm  seu  Rectorem,  qui  excitet 
duo  illa  naturae  instrumenta  ad  reactionem:  et  sane  sentimus 
mustum  expressum  non  statim,  sed  ubi  aliquamdiu  quievit,  sua 
sponte  excitatum  ferroentare.  Is  vero  Archaeus  nihil  est  aliud, 
quam  aetber  interspersus ;  modus,  quo  agit,  nil  aliud,  quam  uni- 
fersalis  circulatio  aetheris,  qua  et  digestio  rerum  non  nisi  extrin- 
leca  excitatione  fermentautium  promovetur,  qua  tum  omnia, 
tarn  liquide  potissimum,  sunt  in  perpetuo  intestino  motu,  gravia 
nbaidunt,  heterogenea  separantur,  paries  intergerinus  pblegmatis 
IC  terrae,  alcali  ab  acido  difidens,  perrumpitur,  actio  sequitur. 
Adde  supra  $.  18.  Is  tamen  aether  non  putandus  est  omnino  über 
eaae  et  dissolutus,  cum  vix  quicquam  tale  sit  in  rebus,  et  in  mi- 
nimia  atomis  innumerabilium  specierum  varietas  lateat;  plerumque 
igitur  erit  et  ipse'  coliectus  in  bullas  suas  jam  liquide  jam  sicca 
forma  velatas,  id  est,  alcali  ex  sensibilibus  volatissimum  seu  mer- 
coriaiissimum,  perpetuis  displosionibus  insensibilibus  activum  (omnis 
enim  bulla  aetbere  quam  aSre  plenior  est  alcali,  unde  et  in 


bdryinii  Titri  igse  sea  «odo  «qu^e  extingiieiilit  aloali  almMrtii; 
mngnum  ia  vitro  mspet  Tacuum,  seu  alcaü,  aeu  aalbeiia  eo)«> 
ledio)  bic  aat  HelmonMi  Archaaua,  Taohenü  Reotor,  alio 
^pirjiua  mvodi,  quidam  terlium  prinoipimn  mcrcuri 
Tocant«  ^46  Uibuunt  vim  illam  Dobiliasimam  formalricfini 
plaaUcamv  qualis  in  seminibua,  m^  aale  cominaiii,  4 
pQtiaain)UQi  laMercurio,.  modo  a^arari  poaMt;  uiide  MereoriM 
in  aipalgiiiii<at6  ^um  maUWs  ia  illam  elegantem  excreaoeniiam 
arb^r^cit  Hie  liqoor  «eibereiia,  hoc  aal  ooeleate,  ai  capi  poaae 
Heloaontio  cr^imua,  credibile  eat  exeroer^  tantas  virtiilea,  qaanlai 
ia  auo  alcaheat  aeu  alcali  eai,  ille  vent^mtur,  de  quo  eip 
pecieotiae  |utUciiif|i  esto.  Quemadmodum  etiam  an  buic  alfiali 
Tplatillaainxi  aliud  acidum  Tolaliliaaimum,  aeu  loercttT 
rialiaaimum  perfecMone  et  yirtute  reapondeoa,  aolom  ei  per  rt- 
aciiOiiQin  lSg?ndP  par«  calido  innato  analogum,  ut  illud  bs- 
mido  radieali;  igni  proportionale,  ut  alcaheat  aquae;  iUM 
aolia,  u4  iUud  lufiae;  eaaeotia  nitri  (nam  et«i  superficiaria  mlii 
constitutio  alcalizata  est,  soleot  tarnen  interiora  aeu  centralia  exte- 
riortbiw  aeNi  auperfioiariia  contraria  eaae)  ut  illud  aalia  commu- 
nia,  opponaftur«  adde  aupra  g.  50,  5S.  Etai  enim  poaaiiH  in 
aubtilitate  et  virtute  dari  graduum  progreaaus  in  infinitum,  dastuf 
tarnen  aummi  gradua  aenaibites,  ita  ut  quod  ultra  eat«  ne  firtule 
quidem,  nedum  forma  aenaibili  ad  noa  pertingat;  in  hoc  ergo  li- 
mite  PhiloBopbo  pariter  atque  Empirico  aubgiatendum. 

Coaeliuato. 

Nunc Hypotheaeoa  meae  aummaminibo:  aupponoglobomii 
mundanomm  gyrationem  circa  proprium  axem,  et  oniua  aoli« 
in  noatro  magno  orbe  actionem  rectilinoam  extra  ae,  cetera 
rnm  ndn  niai  quatenus  lucem  a  aole  repercutinnt.  Ex  Ua  noli- 
bua  primigeniia  deduco  ayatema  Copernicaoum  in  mundo,  el  div 
Gulationem  aetheria  cum  luce  in  tellure  et  circa  tellurem.  Ex  bac 
motus  maria  et  ventorum»  verticitatem  magetia,  ac  deiiH 
que,  a  quibua  caetera  non  naturae  minia  quam  artia  macbiiiir* 
menta  pendent,  Gravitatem  et  Elaterem.'  Nam  aether  rap 
denaiorea,  quam  fortiaaimo  auo  motui  cuneta  diacutienti  con?eiiiat, 
cum  poleat  (ut  quando  conabtunt  ex  cumnlo  tantum  male  nnilo 
eonim  fme  doii  poteat)  daacutit,  hine  vp  Elaatica  aan  TeaHlii» 
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BOB  eompressorom  Untam,  sed  et  per  consequens  dilaUto- 

qdm  omnis  dilatatio  unias  est  coropressio  alterius;  cum  noo 

piM  (qaando  vasis  suis  separata  circulatioue  finnatis  continentar) 

^ejicit,  hinc  gra^itas.    Speciatim  ex  motu  recto  a  sola,  et  cunro 

a  Ion,  oriuBtor  gyrationes  certarum  rerum  globi  nostri  circa  cen- 

particulare,   seu  bullae,  nonnunquam  etiam  annuli,   tubuli 

▼asa  ad  rem  pertinentia,  a  quibus  consistentia  rerum 

tfipocierom  farietas.    Ex  ▼aais  plenitudine  variantibus,  circu- 

aetberis  accedente,  oritnr  in  rebus  diversitas  gravitatis: 

jam  omiiia Phaenomena  ponderum,  item  Hydrostatica, 

Airosiatica.    Ex  bullis  ruptis  et  in  alias  aetheris  circulatione 

tnarfmis,    item  (salYO  fase)  ex  embolis  attracUs  ?el  repulsis  ori- 

tvTis  Elastica  aetheris,   seu  conatus  se  restituendi  in  gradum 

rvitalU  vd   densilatis   praesenti  aetheris  sphaerae   et  structnrae 

partiaai   rei  congruentem,   unde   impetus,   repercussiones, 

ralcnonea,  refractiones,  Tihrationes,  soni,  solutiones,  prae- 

eipitaliooes,  fermentationes,  principia  Chemicorum,  sym- 

pilhiae,  antipathiae,  attractiones,  motus  musculorum,  vir- 

!■  ignis,   pulferis  pyrii,   veneni,   tincturae,   si  qua  est; 

Muiet  omnino  actiones  vehementiores    quam   pro  mole   agentis, 

it  quicqnid  nobis  miraculorum   naturalium   physica  extra- 

ordinaria  monstrat    Atque  haec  quidem  Hypothesis  ita  mihi  varias 

aliorum  hypotheses  jüngere  inter  se   et  conciliare;   ubi  deGciunt, 

iopplere ;  ubi  subsistunt,  provehere ;  ubi  obscurae  sunt  et  a^^rp:oi, 

cxpiicare  atque  iutelligibiles  reddere  videtur,    ut  jam    non  tarn  de 

sofa  quadam  hypothesi  generali,  quam  particulari  ac  distincta  ap- 

fiicatione  ad  phaenomena,   magis   magisque  passim  conspirantium 

Eraditorum  pariter  et  mechanicorum  industria   eruenda,    atque  in 

iddae  et  feracis  Philosophiae  aerarium  referenda,   ac  denique  de 

tuttlatione    inventorum   ad   usum   vitae  augendamque    potentiam 

tfeiiciCatem  generis  humani,  qui  unus  Philosophandi  finis  est,  co- 

piadnm    esse   videatur.     Sin  minus,   saltem  a  conatu  delineandi 

Ml  aliqiiid,  dissertatioui  ^erbis  illaboratae  ac  proiude  obscuriuscu- 

H  online    ut   apparet  confusaneae  (quod  in  primis  tentamentis 

Mlä,  qoae  noris  subinde  memoriam  subeuntibus  passim  interpo- 

iüiiion  satis  cohaerent)  si  res  ipsas  spectes,  parum,   ut  in  tanta 

(nctandonim  sylva,  explicatae,  veniam  spero. 
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Inler  tot  acU  HAGNI  RE6I6  Testri^  iiia  fertne^  iUb  s|iirilu 
digiia  f   quo   tanla  potentiaD  moiea  sapieotisiine  regitan^  eat  «ur 
Don  nininia  credam  ftitura ,   ^ane  per  yos  geret :  phM  est  de  ge- 
liere hnauMne  Hiereri;   quam  de  genta  tantum  aoa:  magnum  eac, 
dilionam  auam  ex  eulta  cukisaimam  reddere«  ezfeiicebeatam;  ju«- 
gere  viaria  foatia,  et  per  Pyrenaeordin  radices  navigare,  et  oen- 
Mrcia  regni  connectere,  et  subatituere  Hehealeo  Uli  piretia  infami 
aiiBd  in  auo  fretum;  knoiigere  petentia  oavaK,  et  ad  rei  uiiliUMris 
tpieein  euki;  venarabilem  ae  christiania  reddere,  barbaria  meMien- 
dmo:  aed   iliajua  est  naturam  arti  subjicere,  pomoeria  bumanae 
potentiae  propagare,  et  debellare  bestes  illos  infisibiles  iDtesUnos, 
in  qoos  nalia   vis  satis  valida  est.     Quam  saepe  maximi  beroes, 
qüi    dedes  cenleua  bominuro  millia  ad  nutum  paorata  babuerunt, 
fefi  norbo  ante  diem  succubuerel   et  tarnen  fortasse  viBcendi  ejus 
ratiöDem  anicula  aiiqua  in  vidno  neglecla  abjectaque  tenebat.    Fe- 
iicea   nos,    et  forte  corporis  nostri  domini  essemus,  si  a  decem 
retro  seculis  id  actum  esset,  quod  nunc  aegre  coeptum  est.    Sed 
nunquam  utilia  sero  incboantur:    posteritas  saltem  aetati  nostrae 
gratias  aget,  et  inter  sidera  collocabil  Principem,    cujus  auspiciis 
asturae  claostra  perOringeutur,  cui  gioriae  Cbristianissimum  Regem 
insita  vis  aitae  mentis,  institutio,  vires,  opes,  flos  aifluentium  in- 
geniorum  et  caetera^  quibus  Gallia  orbem  provocare  potest,  admo- 
?ent    Si  serio  res,    si  majore  solito  nisu  agitur,   possumus  ipsi 
▼irendo  attingere  fructum  laboruro   temporis  nostri.    Neque  enim 
mirum  est,  unum  vix  seculo  praestitururo,  quod  centum  anno :  cum 
etiam  centum  juncti  benties  acturi  sint,   quantum  totidem  sparsi. 
Sparsi  incobaerentia,   imo  pugnantia  faciunt;  plurima  et  faciliora 
aaepius,  quam  opus  est,   maximorom  et  potissimorum  nihil,  mis- 
eeotque  iuopiam  attperfloitati.    Juncti  dob  materiam  taatum  labo- 
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ris,  sed  et  molestiam  minuuDt,  condiuntque  sibi  difBcoUaieiii  nratni 

applausQS  suavitate.    Id  vos  exemplo  vestro  do€ebitis  inter  primoB: 

cum  enim  tantas  res  Auzati,  Bullialdi,  Cassini,  Hugenii, 

Pecqueti,  Petiti,  RoberYallii,  Thevenotii  et  tot  alii  get- 

serint,  quid  poterit  collatis  consiüis  nisi  magnum,  nisi  vobis  boDorifl- 

cum,  gloriosum  Regi,  generi  humano  fructuosum  expectari?  Necomi- 

nibtts  vos,  nee  praeconiis  egetis :  dudum  haec  de  vobis  sentit  orbis,  li- 

ceat  tarnen  accedcre  me  quoqae  pobiicae  voci.    Cnm  enim  esset 

mibi  nuper  ad  Carcavium  vestrum,  virum  fama  et  doctrina  in- 

signem  et  ex  flore  egregiorum  hominum  quibus  vos  abundatis  ad 

regiae  bibliotbecae  buyusqQe  adeo  ipsius  Academiae  curam  lectum, 

scribendi  ab  ipsomet,  qua  est  humanitate,  internuntio  CLmo  Fer- 

rando  praebita  oecasio;  mabii  schedam  banc  utcunque  eziguam  et 

iliaboratam  ad|]icere,  quam  omnino  vacuis  manibus  venire.    Arga- 

mentum  certe  vobis  dignum  est:  nam  labyrinthum  in  primii  oon- 

tiDui  et  motus  compositionibus  ingenia  implicantem  evolvisse,  phi- 

rimum  refert  ad  constituenda  scientiarum  fundamenta,  confimdendos 

scepticorum  triumphos ;  Geometriam  indivisibilium  et  aritbmetieam 

infinitonim,  tot  egregiorum  theorematum  parentes,  in  solido  iocan- 

das ;  hypotbesin  physicam  per  omnia  congruentem  elaborandam,  et 

qood  maximum  est  de  intima  cogitationis  natura  et  mentis  peren- 

nitate  et  causa  prima  demonstrationes  plane  geometricas  hactenos 

intactas  impetrandas.    Unde  boni  quoque  et  aequi,  jurisque  ac  le- 

gum  fontes  ita  clari  ac  limpidi,  ita  simul  et  ambitu  parvi  etreces- 

sibus  profondi  profluunt,   ut  pro  magnis  voluminibus  esse  et  aol- 

▼endis  omnibus  casibus  mirabili  ad  usum  compendio  sufBoere  poe- 

sint,  quäle  nibil,  opinor»  vulgo  occurrit    Sed  erit  bic  nobis  alias 

professus  labor.    Caeterum,  ut  ad  praesentia  redeamus,  imperfoc- 

tionem   primi  tentaminis  lubens  agnosco;    spero  tarnen  nonnibil 

praestitom  esse:    indivisibilium  naturam    illustratam;   cohaesionis 

rationem  nunc  primum  detectam;  physico-geometricam  curvamm 

ez  meris  rectis  et  omnis  generis  curvorum  corp<Nrum  ex  solis  recti- 

lineis  expositam  constructionem  lentibus  elaborandis  fortasse  pro- 

futuram;   Hypothesin  allatam,    unde  omnia   naturae  phaenomena 

mechanice  explicari  possint;  quin  et  ostensum  esse,  quae  sit  ma- 

teria  iUa  roagnetica,  ci]yus  circa  terram  motui  adscribendam  vertici- 

tatem ,  suspicatum  nuper  etiam  ingeniosissimum  A  u  x  u  t  u  m  post 

Tbeoriam  motus  concreti  jam  excusam  demum  didici,   quanquam 

^pialia  illa  ait>  uon  cxpUcueril;  quo  detecto  ad  conatantem  de  va- 
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fiatioiie  magnetica  hypothesin  longitudinesque  penreniri  posse,  uec 
ipse  Auzutus  desperat;  denique  si  nihil  aliud,  cogitationum  sal- 
tem  noo  poenitendarum  semina  sparsa  esse.  Eas  aliquando,  cum 
plus  otii  erit,  felicius  fortasse  persequar,  et  ad  caeteros  la^* 
bores  boni  publici  causa  susceptos  perficiendos  animabor,  ai 
▼OS,  si  vestri  similes  faustis  ominibus  inilia  qualiacunque  prose- 
qnentiir. 


Tl. 


Theoriae  motiui  »bstracti  deftaltloBefl» 

Corpus,  quod  movetur,  vel  contingit  aliud,  vel  non  contingpt 
l)Contingit,  si  non  datur  spatium  medium.  Contingens  li 
movetur,  vel  praetervehitur,  vel  impingit;  2)  praetervehitar» 
si  continuato  motu  suo  alterius  nihil  loco  moveret;  sin  aliquid  mo- 
yeret,  3)  impellet,  et  si  alterum  quoque  movetur,  impinget; 
sed  tarnen  vocum  harum  promiscuus  fere  usus  est  4)  Toll  im- 
pingit, quod  continuato  motu  suo  alterum  totum  loco  pelKl; 
5)  parti  impingit,  si  secus.  Porro  varie  impingitnr,  vel  n- 
tione  lineae  motus  vel  termini.  6)  Linea  motus  est,  quam  de- 
scribit  centrum  moti;  linea  impactus  est,  quam  describit  oen« 
trum  impingentis  seu  ejus  de  moto,  quod  in  excipientis  locam 
successurum  est.  Unde  interdum  linea  impactus  a  toto  potest 
esse  recta,  a  parte  curva :  quanquam  ubi  distiuctione  opus  non  est, 
in  sequentibus  lineae  motus  appellatione  etiam  pro  linea  impacliu 
usurus  sim.  7)  Mensura  lineae  motus  est  vel  ipsa  linea  mo- 
tus sibi  ipsi,  si  recta  est,  vel  si  obliqua  est,  recta  facta  ex  obliqoi 
retrorsum,  extremo  quod  prorsum  vertitur  immoto,  extensa.  Linea 
motus  impingentis  vel  comparatur  ad  lineam  motus  alterius  vel  ad 
centrum  e]us.  Si  comparatur  linea  motus  impingentis  cum  linea 
motus  8)  excipientis,  id  est  ejus,  in  quod  impingitur,  tumyel 
lineae  motus  impingentis  et  excipientis  junguntur  extremis,  vel  ex- 
tremum  lineae  motus  impingentis  tangit  non  extremum,  sed  aliud 
punctum  lineae  motus  excipientis.  Hoc  casu  impingens  dicilur 
9)  incurrere  in  excipiens,  et  excipiens  tan  tum  praetervehi- 
tur.  Illo  casu  utrumque  est  impingens  et  dicuntur  10)  con- 
currere:  concursus  est  vel  11)  occursus,  quandö  mensura 
lineae  motus  unius  continuata  cadet  in  latus  adventus  alterius,  vel 
12)  accursus,  quando  id  non  contingit.  Occursus  est  vel 
13;  rectus,  si  mensura  lineae  motus  producta  facit angulum reo- 

1. 


tfffff,  «4  y^  Misfif^tm  «Iterina ,  sjbu  coiaddit  com  mmiiin.  lia^ 
ifotat  aUei[ii^,  ifil  14^:  ohliquua,  li  secua.  Accursus  est  lA 
li)  recius,  si  ipeiiaiuca  lineae  motu«  est  parallela  lateri  ad?eatii# 
^fleriua,  8€H  fic^  angulum  rectmn  ad  mensuram  lineae  motaa  al* 
teiiaa;;  Tel  16).  obliquua,  ai  aecus.  17)  tatua  adventu^» 
fest  a^  quo  TeDUMT,  eal  recta,  ex  qua  (planum,  ex  quo)  mepaura  lif 
psjB  motua  perpi^ndicujariter  exit  veraua  impactum.  Pprrq  si  eo^r 
npfatiMr  Ijupei^  motua  ijfoypingeii^  ad  centru^i  excipientiSi  iiapi^CT 
tfiii  ea(  fei  18)  centtalia,  ai  linea  molu/i  impingentia  produft^l 
ipodh  iß  o^ntram  corpoi;ii  exc^üentis,  vel  18)  ec^eniricus,,  ^ 
fff/ifMf  ^0)  Ba^ore  dicitqr,  qwod  moni^ento  contaG^i^  toMupfifAT 
tH^UB  corpfi^  lpc9  peUei^  nou  <H>natur  (aive  iji  ait  pra^ tervijbfM 
^g/p,  VMW.ngpna ,  aed  e«;cwtnfe).  Denique  i^  con^paran^ir  ^n^ni 
ipifinguatia  et  eiflpienüs ,  sunt  yel  iütrinq\ie  superficies  yel  aj^,  ^ 
t^  j^yi^  pu]|i9^  a^t  Uuaa.  21)  Unum  corpua  cooatitwp^ 
HHflM,  qu^  ^hi  oontiguaia  aliquandMi  mans^rae  aunL  22)  Co- 
^aer99t^Pf!ft|M^  qu^fum  una  mpta  movebuntur  caeterae.  23)  f  l^* 
^o  ^  f^fM^  circa  rectitudinem  ^t  curyltalent  24)  Facies 
§(  onfipp  extremop  rei^  quo  tapgi  poteat  ab  alio  in  unam  plaganii 
ip  qpo^  t^fa  ]^ecU  totum  a^sciudi  poteat.  25)  Duritiea  eat 
epbaesio  non  superabilis  par?o  motu.  26)  Figura  simpiex  est, 
cqus  qi^eljbet  faqes  una  linea  Tel  superficie  dauditur.  27;  Unf 
lipea  v^  superficies  est,  quae  uno  motu  fieri  potest.  28)  Ho- 
t^a  uni^s  est  prior  eit  pcifterior,  si  continuaüo  spoute  facta  est, 
9t^  per  se»  nulio  licet  e;i,^*inseco  impulsu  accedente.  29;  Cpr- 
ff%  rotiforme  est,  qi^od  po,test  moveri,  ut  locum  s^uuin  non 
fffipfrat,  id  est,  ut  ouila  ps^rte  sui  in  locum  veiiiat,  in  quo  nou  jaip 
Uup  fliqua  ejus  pars  fuerit,  qualis  moius  est  orbium  coeie&üQm 
iQflgi^ua  cxeditorum,  qualemque  solum  iu  pleno  existere  necesse  est, 

FiyidftBieiito  pr»C€lemo«atr»1i|lIa. 

\)  pantur  actu  partes  in  continuo,  contra  quam 
sentit  acuti^simus  Tbomas  Angelus.  2)  Eaeque  infinitae 
acta,  iqdeQnituin  euim  Cart^sii  nou  in  re  est,  sed  cogitante. 
3))  IfuUum  ^st  minimum  in  spatio  aut  corpore,  seu  cu- 
jus ma|[uitifdp  yel  pars  sit  uul^:  talis  enim  rei  nee  situs  ullus 
est,  cqm  qu^uid  alicubi  situm  est,  simul  a  pluribus  se  non  tan- 
fbiuf  ^m  possiti  ac  proinde  plures  babeat  fades ;  sed  nee  poni 
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tninimum  potest,  quin  sequatur  tot  esse  totias  quot  partis  tnininnBy 
quod  iroplicat.  4)  Dantur  indivisibilia  se  u  inextensa, 
alioquin  nee  initium  nee  finis  motus  eorporisve  intelligi  poteat 
Demonstratio  haee  est:  datur  initium  flnisque  spatii,  eorporis,  mö- 
tus,  temporis  alieujus:  esto  ilfud,  eujus  initium  quaeritur,  expoai- 
tum  linea  ab,  cujus  punetum  medium  e,  et  medium  inter  a  et  c 
sit  d,  et  inter  a  et  d  sit  e,  et  ita  porro :  quaeratur  initium  sinift- 
trorsum,  in  latere  a.  Ajo  ae  non  esse  initium,  quia  ei  adimi  pbt* 
est  de  salvo  initio;  nee  ad,  quia  ed  adimi  potest,  et  ita  porro; 
nihil  ergo  initium  est,  eui  aliquid  dextrorsum  adimi  potest  Cid 
nihil  exteusionis  adimi  potest,  inextensum  est;  initium  ergo  cor- 
poris, spatii,  motus,  temporis  (punetum  nimirum,  conatas,  instantf) 
aut  nulium,  quod  absurdum,  aut  inextensum  est,  quod  erat  demoo* 
strandum.  5)  Punetum  non  est,  eujus  pars  nulia  est,  nee 
eujus  pars  non  eonsideratur;  sed  eujus  extensio  nulla  est, 
seu  eujus  partes  sunt  indistantes,  eujus  magnitudo  est  ineonside» 
rabilis,  inassignabilis ,  minor  quam  quae  ratione,  nisi  infinita  ad 
aliam  sensibilem  exponi  possit,  minor  quam  quae  dari  potest:  at* 
que  hoe  est  fundameutum  Methodi  Cavalerianae,  quo  ejus 
veritas  evidenter  demonstratur,  ut  eogitcntur  quaedam  ut  sie  di- 
eam  rudimenta  seu  initia  linearum  ligurarumque  qualibet  dabili 
minora.  6)  Quietis  ad  motum  non  est  ratio  quae  puneti  ad  spa- 
tium,  sed  quae  nullius  ad  unum.  7)  Motus  est  eontinuus  seu 
nullis  quietulis  interruptus.  Nam  8)  ubi  semel  res  quieverit,  nisi 
nova  motus  eausa  aecedat,  semper  quieseet.  9)  Contra,  quod  se- 
mel movetur,  quantum  in  ipso  est,  semper  movetur  eadem  velo«' 
citate  et  plaga.  10)  Conatus  est  ad  motum,  ut  punetum  ad  spä- 
tium,  seu  ut  unum  ad  infinitum,  est  enim  initium  finisque  motUs. 
11)  Unde  quiequid  movetur,  quantumeunque  debiliter,  quaii^ 
tumcunque  etiam  sit  ostacuium,  eonatum  per  omnia  obstan- 
tia  in  pleno  propagabit  in  inünitum,  ac  proinde  omnibus 
aliis  imprimet  eonatum  suum:  neque  enim  negari  potest,  quin 
pergere  etiam  eum  desinit,  saltem  eonetur,  ae  proinde  conetur 
seu,  quod  idem  est,  incipiat  obstantia  quantaeunque  movere,  etsi 
ab  iis  superelur.  12)  Possunt  igilur  in  eodem  eorpore  si«- 
mul  esse  plures  eonatus  eontrarii.  Nam  si  sit  linea  ab, 
et  c  tendat  ab  a  ad  b,  eontra  dab  ad  a  et  eoneurrant;  momento 
eoneursus  e  eonabitur  ad  b,  etsi  eogitetur  desinere  moveri,  quia 
finis  motus  est  eonatus ;  sed  et  eonabitur  retro,  si  oppositom  co^ 


tflßtnt  fKttjalen,  indpiet  enim  reiro  ire,  sed  eUi  neutnim  prii#- 
fiikil,  idem  crit,  quia  conalna  omni»  propagaiiir  per  olislanlia  in 
jaftaHom«  ^  iU  airiuaque  io  uirumque:  et  ai  aei|uali  oelfritata 
BÜiil  tgiLorv  nee  duplicata  aeu  majore  quicquam  agi'tur,  quia  bia 
aihil  est  nihil.  IH)  Unum  corp<iria  moti  punctiim  tero* 
pore  conatua  aea  minore,  quam  quoü  dari  potpat,  eat  in  plu* 
riboa  locia  aen  punetia  apalii,  id  est,  implebii parlem a|MH 
tS  te  nuyoreni,  vel  majorem  quam  implet  quieacena,  aul  tardiua 
Mlum«  aut  Gonana  in  unam  lantum  plagam;  ailamen  et  ipaam 
ipMsigiiabilem.'aeo.in  puncto  coosiateotem,  quamqiiaro  puncti  cor« 
poiu  (vel  puncü  apatii  qiiod  implet  quieacena)  ea  ait  raüo  ad  punpr 
tm  apatii  quod  implet  motu,  quae  eat  angulua  conlactua  ad  reo* 
liliMiKn,  aeu  poncli  ad  lineam.  14)  Sed  et  omnino  quicquid 
moTCitur,  non  eat  unquam  iU'Uoo  loco,  dum  inovetur, 
^a  insCanli  quidem  aeu  tempore  minimo.  quia  quod  in  tempore 
iMvefnr,  in  inatanti  conaiur  aeu  inci|>it  deainiique  mov^ri,  id  eat 
liaciim  mutare:  nee  refert  dicere,  quoliliet  tempore  minore  quam 
pod  dari  poteat  conari,  minimo  vero  in  loco  esae :  non  enim  da« 
lar  pars  tamporia  minima,  alioquin  et  apatii  dabitur.  Nam  quod 
laoipore  abaolnt  lineam,  tempore  minore  quam  quod  dari  poteat, 
abaolvet  lineam  minorem,  quam  quae  dari  poteat  aeu  punctum ;  et 
tempore  absolute  minimo  partem  apatii  absolute  minimam,  qualia 
nulla  est  per  fund.  3.  15)  Contra,  tempore  impulsus,  impao- 
tns,  concursus  duo  corporum  extrema  seu  puncta  se  penetrant, 
aeu  sunt  in  eodem  apatii  puncto:  cum  enim  concurrentium 
alterum  in  alterius  locum  conetur,  incipiet  in  eo  esse,  id  est  in- 
dpiet penetrare,  vel  uniri.  Conatus  enim  est  i;iitium,  penetratio 
BDio;  aunt  igitur  in  initio  unionis,  seu  eoruro  termini  sunt  unum. 
16}  Ergo  Corpora,  quae  se  premunt  vel  impellunf,  cohae- 
rent:  nam  eorum  termini  unum  sunt,  jam  oiv  lä  taxara  Vv,  ea 
continua  aeu  cohaerentia  sunt,  etiam  Aristotele  definiente,  quia  ai 
doo  in  uno  loco  sunt,  alterum  sine  altero  impelli  non  potest 
17)  Nullus  conatua  sine  motu  durat  ultra  momentum 
praeterquam  in  nientibus.  Nam  quod  in  momento  est  co- 
natus, id  in  tempore  motus  corporis:  bic  aperitur  porta  prosecu- 
tnro  ad  veram  corporis  mentisque  discriminationem,  bactenus  a  ne- 
mine  explicatam.  Omne  enim  corpus  est  mens  niomentanea,  aeu 
Garens  recordatione,  quia  couatum  aimul  suum  et  alienum 
GOBtrarium  (duobua  enim,   actione  et  reactione,  seu  comparatione 


ac  proinde  harmonia,  ad  sensum  et  sine  quilras  senims^minBt 
est,  voluptatem   vel  dolorem  opus  est)  nun  retihet  nltra  iii6- 
mentum :  ergo  caret  memoria,  caret  sensu  actionnm  passionum^tn 
suanim,    caret  cogitatione.     18)  Punctum  puncto,   conatvs 
conatu  major  est,  instans  vero  instant!  aeqnale,  nnde 
tempus  exponitur  motu  uniformi  in  linea  eadem,  quanquam  nom 
desint  instand  partes  suae,    sed  indistantes  (ut  anguli  in  puncto), 
quas  Scholastici,   nescio  an  Euclidis  exemplo,   vocant  signa,  ut 
in  iis  apparet,    quae  sunt  simul  tempore,   sed  non  simul  natura, 
quia  altenim  alterius  causa  est :  item  in  motu  accelerato,  qui  cum 
quolibet  instanti  atque  ita  statim  ab  initio  crescat,  crescere  autem 
supponat  prius  et  posterius;  necesse  est  eo  casu  in  instanti  dato 
Signum  unum  alio  prius  esse,   etsi  citra  distantiam  seu  extensio- 
nem,  adde  probl.  24.  25,  conatuum  inaequalitatem  nemo  facile  ne- 
gaverit,  sed  inde  sequitur  inaequalitas  punctorum.    Conalum  conath 
majorem  esse,  seu  corpus,  quod  celerius  alio  moyetur,  jam  ab  irti* 
tio  plus  spatii  absolvere,  patet:  nam  si  initio  tantundem  absolvit« 
semper  tantundem  absolvet,  quia  motu»  ut  incipit,  ita  pergit,  nriii 
Sit  causa  extrinseca  mutans  per  fund.  9;   sed  et  si  initia  aequaüa 
sunt,   etiam  fines  aequales  sunt,   ergo  momento  concursus  tantum 
aget  velox  in  tardum,  quantum  tardum  in  velox,   quod  est  absur- 
dum :  sunto  ergo  inaequales.    Ergo  instanti  dato  fortior  plus  spa- 
tii absolvet,  quam  tardior,  sed  quilibet  conatus  non  potest  percur- 
rere  uno  instanti  plus  quam  punctum,  seu  partem  spatii  minorem 
quam  quae  cxponi  potest;  alioquin  in  tempore  percurreret  lineafn 
infinitam :  est  ergo  punctum  puncto  majus.    Unde  arcus  inassigna- 
bilis  circuli  majoris  major  est,   quam  minoris ;  et   linea  quaelibet, 
ducta  a  centro  ad  circumferentiam ,   circulo  commensurabilis ,   sea 
circumductione  sua  cifculi  genitrix,  est  sector  minimus  perpe- 
tuo  crescens,  sed  intra  inextensionem.    Hinc  et  difficullates  de  do- 
abis  rotis  concentricis  super  plani  recta  gyratis,  deincom- 
mensurabilibus,  de  angulo  contactus,  et  tot  aiiasolvun- 
tnr,   ad   quae   explicanda  eloquentissimus  Belinus  omnes  totius 
orbis  pbilosophos  pro? ocarerat,  et  quibus  Sceptici  maxime  triuito- 
phant.    Angulus  est  quantitas  puncti  concursus,  seu  portio  cir- 
culi  minoris   quam   qui  assignari  potest,  id  est,  Centri:  tota  de 
angulis   doctrina   est  de  quantitatibus  inextensorum.    Arcus  Im- 
nor  quam  qui  dari  potest  utique  chorda  sua  major  cfst,   quan- 
quam baec  quoque  sit  minor,  quam  quae  exponi  'pbtj^i^  ^aea  cttft»- 


VI 

ibUt  in  puncto.  At  ita,  inquies,  polygonum 'inTinitangu- 
lom  non  erit  circulo  aeqtiale:  respondeo,  non  esse  üetiualis  ina^ui- 
Uidinis,  etai  sit  aequalis  extensionis;  dilTHrentia  enini  nunnr  est, 
qaam  ul  ullo  numero  exprinii  possit.  Unde  ex  dcfiinhone  Eur.li- 
£s:  punctum  est,  cujus  pars  nulla  est,  nuHus  errur  irri- 
pere  poluit  demonstralionibus  de  exterisione  (ut  qiiiilem  profiin- 
dissimo  alioquin  llohbio  videbatnr,  qui  ex  eo  rapite  47  Imi  ca- 
nonem  sinuum  et  quicquid  quadraturae  siiae  obstat .  in  duhiiim 
vocat,  quod  a  tanto  viro  iuexspectatuiu  uunqiiam  sine  admirahune 
kgi),  modo  intelligatur  pars  extensionis,  seu  pars  distans  ab  alia 
parte.  Gerte,  si  arcus  et  cborda  inassignabiles  coincidunt,  idem 
erit  conatus  in  recla^  qui  in  arcu:  conatus  enini  est  in  arru'aut 
recta  inassignabili.  Jam  si  conalus  idem  est,  etiam  molus  in  recla 
et  arcu,  id  est  motus  circularis  et  rectus  (quia  qujüs  molus  coe- 
pit  conlinuatur,  seu  qualis  conalus  laiis  motus)  idem  erit,  quod 
est  absurdum.  19)  Si  duo  conatus  simul  sunt  serv abi- 
las, componuntur  in  unum,  motu  utroque  servato,  ut 
ia  sphaera  super  recta  plani  gyrata  patet,  ubi  motus  puncti  ali- 
cqas  in  superficie  designati,  ex  recto  et  circulari  per  minima  seu 
per  conatus  mixtis  componitur  in  Cycloeidalem,  adde  de  spi- 
rali  Ib.  7  et  12.  Meretur  boc  argumentum  diiigentius  tractari  a 
Geometris,  ut  appareat,  quarum  linearum  conatus,  quibus  inixli, 
qaas  lineas  novas  producant^  unde  ninlta  fortasse  iiova  tbeoremata 
geometrica  demonstrari  poterunt.  20)  Corpus,  quod  movelur,  sine 
diminutione  motus  sui  imprimit  alteri  id,  quod  alternm  recipere 
potest  salvo  motu  priore,  hinc  tbeor.  5,  6.  21)  Si  quid  non  simul 
omnia  agere  potest  et  par  omnium  causa  est,  et  tertium  nulhim 
est,  nihil  agit.  Hinc  causa  quielis  theor.  11,12.  22)  Si  conatus 
incomponibiles  sunt  inaequales,  sibi  adimuntur,  servata  plaga  for- 
tioris,  Ibeor.  1,  2,  3,  quia  duo  conatus  sibi  adimi  possunt,  est  enim 
minor  aequalis  parti  majoris:  quamdiu  igitur  res  exitum  reperit 
parte  alterutrius,  non  est  cur  tertium  eli*;atur.  23)  Si  conatus 
incomponibiles  sunt  aequales,  plaga  mutuo  deceditur,  seu  terlia 
intermedia,  si  qua  dari  potest,  eiigitur,  servata  conaius  celeritale, 
theor.  7, 8, 9, 10.  Hie  est  velut  apex  rationalilatis  in  motu,  cum 
Don  sola  subtractionc  bruta  aequaiium,  sed  et  electione  terlii  pro- 
pioris,  mira  quadam  sed  necessaria  prudentiae  specie  res  corifl- 
ciatur,  quod  non  facile  alioquin  in  tota  geometria  aut  pboronumia 
occurrit:  cum  ergo  caetera  omnia  pendeant  ex  principio  iilo,  totum 


esse  majus  parte,  quaeque  alia  sola  additione  et  subtractione  ab- 
sohenda  Eudides  praefixit  Elementis;  hoc  unum  cum  funiffam. 
20  pendet  ex  nobilissimo  illo:  24)  Nihil  est  sine  ratiope, 
cujus  consectaria  sunt,  quam  minimum  mutandum,  inter  contnria 
medium  eligendum,  quidvis  uni  addendnm,  ne  quid  alterutri  adi- 
matur,  multaque  alia,  quae  in  seien tiaquoque  civilidominantur. 

Theorernkmim. 

1.  Si  corpus  impingit  in  aliud  quiescens,  vel  tardius  dlrecte 
occurrens  vel  tardius  antecedens,  secum  abripit  (id  est  movet 
in  eandem  plagam)  differentia  celeritatum.  2.  Si  incurrens  cen- 
traliter  movetur  tardius  praetervehente,  praetervehens  secum  abri- 
pit incurrens  differentia  celeritatum.  3.  Sin  incurrens  et  in  genere 
impingens  centraliter  movetur  celerius  excipiente,  impingens  abri- 
pit totum  excipiens  differentia  celeritatum.  4.  Sin  moventur  aeqai«- 
velociter  incurrens  et  praetervehens,  ambo  movebuntur  perinde  at 
concurrentia  aequivelocia  angulum  facientia,  de  quibus  mox  Ibeor.  *I. 
5.  Si  tarnen  praetervehens  et  omnino  excipiens  movetur  circa  pro- 
prium axem  (sive  tardius,  sive  celerius),  simul  et  impingens  et  ex- 
cipiens et  retinebit  motum  suum  et  accipiet  motum  alterius.  6.  Im- 
pingens eccentrice  (sive  celerius,  sive  tardius)  in  corpus  cohaerensi 
qua  cohaeret»  et  continuabit  motum  suum,  et  excipienti  priorem 
relinquet,  et  eidem  motum  circa  proprium  axem  motui  impactui 
in  loco  impactus  aequivelocem addet.  7.  Si  duo  corpora  con- 
currunt  aequivelociter  (vel  etiam  alterum  incurrit,  altermii 
praetervehitur,  vid.  theorema  4)  et  fit  angulus  (quod  semper 
fit  in  accursu,  nunquam  in  occursu  recto)  isque  est  bisec- 
tilis;  duo  corpbra  simul  movebuntur  recta  (nisi  moUu 
unius  sit  uniformis,  alterius  acceleratus,  quo  casu  oriri  parabo- 
las  aliaque  linearum  genera  Hobbio  visum  est,  de  quo  alibi)  an- 
gulum concursus  (velincursus)  extrorsum  bisecante  (nisi 
duo  conatus  sibi  mutuo  addi  possint,  ut  rectus  circularisque  in  spi- 
ralem,  servata  singulorum  celeritate,  vid.  fund.  19),  celeritate 
veropriore.  8.  Hinc  sequitur,  angulum  incidentiae  et  reflexio- 
nis  non  esse  semper  aequales,  sed  in  nostro  casu  (ubi  utrumque 
concurrenlium  est  mutuo  incidens,  utrumque  compositum  in  unum 
reflectens)  angulum  incidentiae  aut  reflexionis  recti- 
lineum,  uter  minor  est,   esse  alterius  duplo  supple- 


mentnm   ad  rectum.     Causa  aequalitaüs  in  corporibus  sensi- 
Uibus  reddita  est  in  Theoria  motus  concreti  §.22.   d.  Hinc 
lequitur»    solum  angulum  incidentiae  rectilineum  30  graduum  ha- 
bere angnium  reflexionis  aequalem,  secundum  abstractas  motus  leges. 
10.  Incidentia  et  reflexio  non  aestimanda  a  superficie  in  quam  in- 
ddiuir,   sed   a  liiiea  recta  per  punctum  concursus  transeunte,  ad 
iKBSuram  lineae  motus  excipientis  perpendiculari,  ad  latus  adven- 
tH  ejus  parallela.    11.  Sequitur  eiiam  ex  theor.  4,    si  duo  con- 
cBTant  aequivelociter  arcubus  similium  et  aequalium  curvilineorum, 
ilnunque  recta  perrecturum  esse.    12.  Si  non  detur  angulus, 
fai  Sit  bisectilis  (non  datur  autera  angulus   omnino  in  ocr 
cma  recto,  non  datur  angulus  bisectilis  in  alio  impactu,  si  imr 
pingitur  liiiea   motus  recta  et  curva,  Tel  curva  et  curva  figurae 
ditsimilisautinaequalis)  et  impactu  s  aequivelox  est,  utrum- 
que  quiescet  (nisi  sciiicet  non  opus  sit  bisectione,  ut  in  con- 
carsa  aequabilis   et  accelerati  aut  acceleratorum  difformium;  Tel 
onuÜBo  non  sit  opus  anguli  sectione,  ut  in  casu  conatuum  compo- 
■ibiliam,   vid.  theor.  7)   impingens   et   in   quod  impactum 
est,   quatenus  impactum  est.     13.  Partes,   quibus  non  mr 
fKtum  est,  cessante  cohaesione  pergent,    qua  possunt,   et  seque- 
tor  diTisio,  unio  et  transfonnatio.     14.  Sin  datur  angulus,  sed  non 
bisecabilis,    ambo    quiescent    (cum   limitatione   tarnen   theor.  11). 
15.  Ex  naturae  corporeae  Tiribus  nulla  datur  flexio  exacte  geo- 
metrica   seu   per  minima,   16.  nee  corpus  diutissimum,   quia  nee 
motus  celerrimus.     17.  Duae  aliquae  conliguae  corporis  partes  cor 
baerent  tum  demum  sibi,  si  se  premunt,  seu  si  is  est  corporis 
motQS,  ut  una  allerum  impellat ,    id  est  in  alterius  locum  sit  suc- 
cessura.     Hoc  est  principium  omnis  cohaesionis  in  rebus  bactenus 
m  traditum ;  propositio  haec  est  conTersa  fundamenti  1 5.  18.  Unum- 
fiodqae  illud  tantüm  impellit  seu  in  illud  impingit,  in  cujus  locum 
lairet   ipso   non  praesente,   et  quidquid  Uli  cohaeret.     19.  Nulla 
ot  corporis  cohaesio  simul  in  tota  facie  eodem  tempore.   20.  Quies- 
eotis   nulla  est  cohaesio.     21.  Corpus   discontiguum  plus  resistit 
coBtiguo.     22.  Si   non  datur  Tacuum,  nullus  quoque  motus  rec- 
tfliDeus^  .aliusTe  in  se  non  rediens  (t.  g.  spirah's )  dabitur.    Hinc 
■alta   motus  in  pleno  mira   consectaria  deduci   possunt.    23.  In 
corpore  contiguo  nihil  refert,  quanta  sit  Ion  gl  tu  do  (seu  extensio 
leoindum  lineam  motus).    24.  In  corpore  cohaerente  seu  conlinuo 
nihil  interest  etiam,  quanta  sit  latitudo  (seu  extensio  secundum 


perpendicularem  ad  lineam  motus),  scilicet  corpus  unum  qaantuDi- 
cunque  longiim  a  quantumcunqae  lirevi,  corpus  conlinuum  quan- 
tumciioque  latum  a  quaiitumcunque  arcto,  perinde  ac  si  quanlonir 
Vis  minus  esset,  quaotulocunque  motus  excesau  iinpelli  poteaU 

^wmhlemu^  gwierale. 

^Omnes  possibiles  lineas,  figuras,  corpora  nt 
m'otus  secundum  omties  lineas  PliysicB  canstruere 
meris  motibus  rectis  inter  se  aequalibus,  item  meria 
&iiDtibua  curvis  cujuscunque  generis,  adbibitia  c'or- 
porlbus  quibuscunque.  Triplex  constructio  est:  geonie- 
trica,  id  est  imaginaria,  sed  exacta;  mechanica,  id  est  redia^ 
sed  Don  exacta;  et  physica,  id  est  realis  et  exacta.  Geometriea 
continet  modos ,  quibus  corpora  constnii  possunt ,  licet  aaepe  a 
solo  Deo,  dummodo  scilicet  non  implicare  intelligantur,  ut  si  tirca- 
lus  Hat  flexione  rectae  per  minima;  Mechanica  nostros;  Flrfsiea 
eos,  quibos  natura  res  efBcere  potest,  id  est  quos  corpora  prodit- 
cont  se  ipsis. 


Problema  1.  In  omni  corpore  dato  efficere  cobaesionem; 
id  fiet  per  theor.  17.  2.  [n  omni  corpore  dato  efficere  duritiem; 
id  fiet  cohaesione  magna ,  per  def.  36 ,  producta  per  probl.  1. 
8.  In  omni  corpore  dato  efficere  flexionem;  hoc  problema  ae- 
cnrate  et  geometrice  ita,  ut  flexio  fiat  per  minima  extensionis,  ex 
natura  corporum  soM  non  potest.  4.  In  omni  corpore  quiescente 
efBcere  motum;  id  fiet  per  theor.  l.  5.  Ex  meris  motibus  efB- 
cere quietem;  id  fiet  per  theor.  11.  Modus  hie  est  per  naturam 
rerum  longo  difflcilior,  quam  modus  faciendi  motum,  tan  tum  äbeift, 
ut  mota  magis  magisque  per  se  tendant  ad  quietem,  ut  quibua- 
dam,  qui  sensu  ducuntur,  persuasum  est  6.  Ex  meris  motibus 
rectis  facere  motum  circularem;  id  fiet  per  theor.  6  et  15. 
7.  Ex  meris  motibus  cunrilineis  cujuscunque  generis  aequalis  et 
similb  figurae  inter  se  efBcere  motum  rectum;  id  fiet  per 
theor.  7.  De  parabolico  et  spirali  i^id.  theor.  7  et  12.  8.  Ex 
meris  motibus  aequalibus  efBcere  motum  tardiorem.  Fiat 
motus ][circulari8  per  probl.  6,  in  corpore  solido  seu  cobaerente 
per  probl.  1  pars  quaelibet  centro  Tidnior  tarÜius  movebitur  es- 


Mttifttle.  'ft.  bilieris  inötibas  «eqüaSbns  «fBc^re  motum  cele-' 
riorem.  FÜt  cörptu  ob!öngoiii  cohaerens  quaDtum  satis  est  per 
jiroU.  1,  id  gyretar  circa  axem  longitudini  non  coincidentem,  in- 
ctina  facto  excentrico  per  theor.  6.  Ergo  pars  a  centro  remotior, 
ipsa  minimam  extremitas  celerias  movebitur.  10.  Corpus  motam 
retroagere;  id  fiel  per  theor.  1  effeclo  motu  oeleriore  per 
püU.  9.  11.  Repercassionem  natnam  efficere;  id  fiet,  si 
abo  ferantor  a  liqnido  quodam  discontiguo  propter  theor.  21 
ita  ffdlitili,  ut  pluritnam  alterlos  per  alterlus  poIos  mntuo,  non 
flteCante  occorsu  progrediatur ;  tunc  enim  etiam  in  corpus  opposi« 
tum  impetam  mtituo  transferent,  unde  non  tantum  repercussio, 
isd  -et  Tiamm  et  celeritatnm  permutatio  orietur.  Talis  sübtilitas 
est  in  hice  radHs  diversorom  lucidoruDi  per  unum  foramen  sine 
eonfkisione  transeuntibus,  et  in  sono,  et  meridianis  magneticis  in 
•ödem  polo,  inoffenso  motu,  se  intersecantibus :  et  generatim  in 
AETBERE,  per  hypotheses  nostras,  cujus  cum  motu  potius  quam 
no  Corpora  sensibiiia  ferantur,  habebunt  ab  hoc  subtili  por- 
titore  motoum  divaricationem  Hugenio-Wrennianam,  motus  in* 
fatmibiKtatem  (nisi  quatenus  dispersione  fit  insensibilior)  Carte- 
änam,  elaterem,  reflexionis  refractionisque  ieges,  motum  circula- 
rem  simplicem  Hobbianum,  cobaesionem,  duritiem,  bullas  (veiüt 
proprium  quendam  mundulum  propriam  atmosphaeram,  proprios 
poios,  et  magnetismos,  et  electneismos,  propriam  lucem),  pleraque 
gravitatem,  gravia  descendentia  accelerationem»  pendula  vibratiouem ; 
projecta  motus  impressi,  sublato  licet  radtore,  retentionem;  Che- 
mici  principia,  Hechanici  potentias,  Physici  phaenomena  omnia 
flobi  nostri.  De  quo  pluribus  in  Theoria  motus  concreti. 
botest  ergo  assumto  solo  aethere  theoria  motus  concreti  derivari 
ei  theoria  motus  abstracti,  et  solvi  hoc  problema  generale :  0  m  n  e  s 
Botus  sensibiles  explicare.  Sed  pergamus.  12.  Detor- 
fionem  efOcere;  id  fiet  per  theor.  17.  13.  Permutationem 
Tia'rum  inter  impingentia  efficere;   id  fiet  constructione  probl. IL 

14.  Corpora  unire;  id  fiet  omni  abreptione  et  quiete,  seu  omni 
contiguitate  permanente,  vid.  def.  22  per  theor.  1, 2,  3, 4, 5, 7, 1 1,  L3. 

15.  Ex  multis  corporibus  efficere  unum  simplex,  vid.  def.  27; 
id  fiet  per  theor.  13,  omissis  scilicet  partibus,  in  quas  non  im- 
pingitur,  id   est   incohaerentibus ,    id   est   non   uno   motu  unitis. 

16.  Divisionem  dati  corporis  efficere  motu  quantuloCunque. 
Cum  corpus  qnödlibet   sit  ilicubi   nön  cohaerens  per  theor.  19, 


eatenus  impellalur,  ergo  impelletur  pars,  alia  quadam  non  iropulaa 
per  theor.  18.  Impulsa  aulem  abripictur  per  theor.  1,  non  im- 
pulsa  non  abripietur,  ergo  divisio  partium  facta  est.  Adde  theor.  IS, 
ubi  divisio  fit,  sed  non  motu  quanlulocunque.  17.  Ex  mens  car- 
poribus  rectilineis  efficere  Cylindrum.  Sil  columnare rectilineum 
motum  circa  proprium  aiem  per  probl.  6;  dum  gyratur,  irrumpät 
simul  progressu  suo  (simul  enim  et  progredi  et  gyrari  potest 
tbeon  5  et  6)  in  materiam  mollem  seu  quiescentem  (et  ideo  per 
tbeor.  20  incobaerentem)  aut  saltem  tardius  molam.  CircumgjTa- 
tione  igitur  sua  tantum  abscindet  a  materia  molli,  in  quam  irrupit, 
ut  integrum  absolvat  cylindrum.  Atque  ita  cum  in  uno  latere 
materiam  mollem  ingressum  sit  columnare  rectilineum,  cylinder 
egredietur.  Quod  erat  faciendum.  18.  Ex  meris  rectilineis  efficere 
conu  m.  Gyretur  pyramis  rectangularis  circa  suam  altiludinem  iptni 
materiam  mollem  eadem  melhudo,  qua  factus  est  cylinder  probL  17. 
19.  Ex  rectilineis  et  cono  (cyliiidro)  eflicere  spbaeram.  Sit 
Conus  (cylinder)  latior,  quam  allior,  is  gyretur  circa  latitudinem  teu 
diametrum  baseos  (medii  circuli  ad  basin  paralleli)  intra  materiam 
mollem  eadem  methodo,  qua  factus  est  cylinder  probl.  17«  20.  Cor- 
pora sectionum  conicarum,  et  omnino  datae  cujuslibet  figu* 
rae  corpus  elTicere.  Fiat  corpus  latius  quam  altius,  cujus  baib 
sit  data  figura,  coniforme  vcl  cylindriforme^  id  est  nullibi  latins, 
quam  in  basi:  id  gyretur  intra  materiam  mollem,  methodo  dicta 
probl.  19.  Ex  boc  principio  pro  re  nata  variato  lentium  et  spe- 
culorum  secundum  conicas  sectiones  formatorum  tanlis  studiis 
quaesitam  elaborationem  derivari  rationis  est,  qua  de  re  cogilata 
nostra  alio  loco  exponemus.  21.  Dato  motu  figuram  efficere; 
id  fiet,  si  ille  motus  tiat  intra  materiam  mollem  metliodo  dicta. 
22.  Dato  corpore  figuram  efficere.  Hoc  problema  non  indiget 
multa  constructione,  quia  dato  corpore  vel  sccto,  figura  respon- 
dens,  quippe  terminus  ejus,  data  est,  v.  g.  data  sphaera  datur  cir- 
culus,  dato  cono  ellipsis  sola  sectione.  23.  Data  figura  motum 
efiicere.  Hoc  videtur  elfici  posse,  si  mobile  ita  intra  crenam  co- 
haerentem  datae  figurae  (sectione  factam)  arctatum  sit,  ut  impul- 
sum  aliam  viam  quam  per  crenam  non  iuveniat.  Ita  enim  eliget 
potius  motum  in  figura  crenae,  id  est  in  figura  data,  quam  ut 
omnia  quiescant  (per  fund.  2(1,  23).  24.  Datum  motum  coutinue 
accelerare.  25.  Eundem  retardare,  in  ratione  data.  Hoc 
puto  fieri  posse,  si   in  diversis   signis   ejusdem  instantia  (Wd. 
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boA.  16)  diTersi  conatns  eidem  corpori  imprimantur.  Si  prior 
m  celerior,  relardabitur;  si  posterior,  accelerabitur  motus  in  ea 
ntione,  quae  est  celeritatis  prioris  ad  posteriorem.  Sed  etsi  plures 
nt  impressioues,  etsi  celerior  tardioribus  interponatur,  vel  contra; 
CMtinua  maltiplicalione  ob  acceleraiionem,  divisione  ob  retardatio- 
Km  exitum  res  reperiet.  Fateor  tarnen  tria  haec  postrema  pro- 
ktemata  nondnm  a  me  satis  expensa  exactOTo  constructa  esse. 

EUi   haec  aliave  sohl  non  possent  ex  abstractis  motus  ra- 

tioDibiis  in  oorporibus  absolute  consideratis,  in  sensibilibns  tarnen, 

mumto   saltem   aethere  insensibili,  facile  explicari  potest,  qua 

ratione  efficiatur,  ut  nullns  error  sensibilis  rationes  nostras  turbet, 

qood  phaenomenis  suilicit.    Nimirum  longe  aliter  natura  (quatenus 

lOiBibilis  est,  nam  alioquin  interioribus  ejus   figuras   accuratas  ex 

AstracCis  motus  legibus   secundum  problemata  praemissa  construi, 

qoalem  constructionem  physicam  voco,  nou  possibile  tantum,  sed 

it  ■ecessarium  est)  et  ars  haec  problemata  solvit,  quam  geometra, 

■ecbanice  sdlicet,  motibus  non  continuis,   sed  revera  interruptis; 

Uli  Geometrae  describunt  quadratricem  per  puncta,   et  Archimedes 

qoadrat  circulum  per  polygona,    spreto   errore  nihil  phaenomena 

tiiri>aturo.     Sensus   enim  dijudicare   non  potest,    corpus  aliquod 

onum    continuum   contiguumve  sit,    an  multorum  discontiguorum 

Uantium  acervus;  partes  omnino  quiescant  an  motu  insensibili  in 

seredeant;   angulus  concursus  sit  parum  obhquus,  an  exacte  re- 

dos;    contactus   in  puncto   Hat,    ?el   linea   superücieve ;   celeritas 

fsanta,  curvitas  vera,   an  ex  recta  fraeta  ementita:  quibus  variatis, 

pitet  ex  theoria  nostra  et  motus  variari.     Sed  quid  refert,  inquies, 

ä  nihil  phaenomena  variantur?  cui  bono  haec  coutemplatio   susci- 

jHtur  de    evuntis   ligurarum  motuumque  exactorum,   si  nulii  tales 

aoquam  tractandi  ofl'eruntur?    An  Angelis,  quibus  cum  subtiliori- 

ims  corporum  fortasse  negotium  est,  artem  mechanicam  scribimus? 

Nolo  respondere^  etiam  mechanicis  nonnunquaui  majore  solito  ex- 

actitndine  opus  esse,  ut  in  leutibus  elaborandis  sectionum  conica- 

rom,  quia  etsi  majore,  non  tarnen  summa :  neque  ad  geometras  pro- 

Tocare  Ucet,   quia  bis  ipsis  objiciunt  quidam  frustra  quadraturam 

drculi  et  tot  alia  quaeri,  quae  etiam  inventa  nihil  levamenti  rebus 

humanis  sint  allatura,  quando   exactiores  jam  tum   proportiones 


mecbanicas  habeamus,  quam  quas  instrumenüs  assequjl  liceat;  nee 
▼oluptalem  maximam  praedicabo,  qua  detecla  quaedam  no?a  renim 
harmonia  mentes  huic  musicae  assuetas  aflicit  (ut  adeo  is  saltem 
buic  doctrinae  generi  inter  arles  mentales  locus  sit  relioquendos» 
qui  pictoribus,  poetis,  musicis,  adde  et  Apiciis  et  arbitris  volup- 
tatum  PetroDÜs  iuter  corporales),  quia  nisi  expertis  persuaderi 
non  potest  rerum,  ut  ipsis  videtur,  tarn  sterilium  aridarumque  sq%- 
^itas.  Sed  etsi  ostendam  maximas  de  finito  et  iDfioito,  de  vacuo 
et  pleno,  de  compositione  continui,  de  motu  aut  statione  terrae 
controversias  non  nisi  abstractis  motus  rationibus  probe  coguitis 
definiri  posse,  non  eruut  haec,  opinor,  tanti  apud  hos  censores« 
Quid  ergo?  nisi  ut  ultima  experiamur,  ostendamusque  aUqaan^ 
ad  solidas  de  Deo  et  mente  demonstratiooes,  confirmaudaque  lOff 
limdi  fidei  mysteria  (cui  negotio  ego,  si  quis  unquam,  summa  aniqu 
contentione  incubui,  nibilque  fere  aliorum  inexcussum,  nib^  de 
ineo  intentatum  reliqui)  non  aliter  ascendi  posse.  H^ep  qi^  mbif^ 
Cqiciunt,  n^agna,  fateor,  scientiarum  parte  caj&^e  po8S^JD4.  Ita  eojip 
jure  divino  bumanoque,  et  quicqu|4  bis  ia  philosopbia  gr^^ni 
struit,  abolitis»  bistoria  etiam  velere,  cujus  potissimus  apud  ymr 
dentes  usus  est,  veritati  religionis  testimonium  perbibere,  ^[lisi  cuifi 
ad  pomjpam  adliibetur,  neglecta;  restabunt  bis  bominib^3  arljff 
tantun^  duae,  una  quam  diutissime  jucundissimeque  Tita9i  agen|li, 
altera  alios  quam  d^xterriipe  in  usuqi  suu^  circu^age^di,  lii|^ 
ppjitiica,  ijllfi  me(|ica :  caetera  aut  coutepuu^  publjce ,  a^t  ^  cvfff 
non  nisi  ia  spepem  didicerint,  intus  riden^:  s^d  quam  ti^tq,  ^U/f^ 
rint  ipsi.  Ego  ad  e^  re^eo,  quibus  talia  ]^on  Q^[^ua  asperp^u^ 
videntur.  Qui  forlasse  mecuin  agnoscent,  partepi  p^oronofoiie 
elementalem,  abstractam^  mere  rationalem«  alia  enim  est  mec^qfji^ 
et  experimentalifli  (vel  simplex,  solis  observa^onibua  con^t^i 
yel  consequentiis  observalionum,  abatractarum  regularum  coinpl^ 
catione  structis  mixta)»  nuspiam  bacteaus^  quod  quiden^  ii^ccft- 
buerit,  demonstratam  exslare.  Cobaesionis.  qualitat^s  t^m  o|}- 
▼iae,  rationem  reddidit  nemo:  quid  prodest  ramos^  bajf^ps,  Hnpßji» 
annulos,  aliaque  corjporum  implicamenta  comminisci^  cuqi  qpya 
futurum  sit  bamis  bamorum  in  infinitum?  Ullas  vere  carx^^  ijf^ 
re^um  natura  esse,  nega?ere  multi;  nominabo  tantuiq,  qui  i^qip 
occurrunt,  Lubinum,  Bassonem,  Regiui^,  Bonar^em  e^ 
quem  parum  abest  quii^  addam,  Hobbium«  Contrariuip  quis 
4empiiatraY|t ,   quis  inotupi  idiquen^  expUpuit,  ex  quo  pbjfsice,  ^ 


eH  geonietrice  siiniil  et  realiter  generetur  circalust  non  satis  est 

ficere,  generari  circulum  «circumdactione  rectae  circa   extremum 

aberaiB  immotam,   nisi  explicetur,   quomodo  extremum   constitui 

postit  unmotnm;  quomodo  dari  circumducens,  quod  non  jam  tum 

dreolariter  moTeatur:  aiioquin  in  hoc  ipso  rediret  quaestio',  quo- 

■odo  et  ipsins  motus  circnlaris  sit  generatus.     Id  ergo  explica- 

tm  est  mens  rectilineiB  probl.  8;    componi  tamen  plures  conatus 

mtilineos  consenratos  in  unum  conriliDeum,  nondum  aalis  depre- 

laiere  potuL     Hoc  si  assecutua  ftiero,  concedam  nonnulla,  quae 

ügari:  motum  rotationis  drca  corporis  axem  extra  se  agere;  soh 

uBi  Totatione,   sine  partium  emissione,   posse  lucem  calorem^ue 

lea  motom  aetheris  produd,  et  caeteros  circa  eum  globo's  gyrari; 

iemqpie  posse  sine  vacuo  naturae  phaenomena  expticari.     Sed 

kaee   etsi   concessa,    nihil  in  summa    detrahent   hypothM  nos- 

trae.      Interim   ex  his  apparet,.  quantum   tenebrarum   in   natura 

■otDi  a  philosophis   sit   relictum.    Differentiam   celeritatis  in 

■oCibus  Aristoteles  derivat  a  resistentia  medii,  prius  a  posteriore; 

aam  actio  est  prior  reactione,  actio  autem  sine  quantitate  actionis, 

MQ  motus  sine  gradu  celeritatis,  ne  indpere  quidem  ihtelligi  pot- 

mL    Si  Cartesium,   virum  utique  incomparabilem ,  per  omnia  se- 

faimor,    quies  potentior  motu  erit,    nihil  oempe  unitate:   negat 

mim  quiescens   quantocunque   motu  impelli   posse.     Eruditissimi 

Gassendi  sententia  facit,  ut  duo  corpora   semel  contigua  nulia  un- 

quam  ti  diTelli  possint:    Atomonim  enim  suarura  duritiem  derivat 

a  defSectu  vacui  intercedentis,  Jam  omnia  contigua  sunt  sine  vacuo 

intercedente.    Hobbius  tollit  mentes  incorporeas,  tollit  indivisibilia 

tsra,    atque  ex  eo  principio  in  dubium  revocat  inventum  Pytha- 

ime  hecatomba  dignum,  47  Imi  Euclidis,  fundamentum  geome- 

Ine,  negat  radicem  quadrati,  seu  ut  ego  vocare  soieo,  numerum 

fndraüllorum,   de  quo  alibi,   coincidere  numero  partium  lateris, 

Wunentum  non  Algebrae  tantum,    sed  et  Geodaesiae,  multaque 

ih  de    motu   tradit  parum   demonstrata,   quanquam  caeteroquin 

dl  laudi  ejus  viri,   cujus  profunditatem  maximi  facio,  detractum 

idm.     Galilaeus  et  Honoratus  Fabri  prudenter  phorono- 

■iuD  experimentalem  ratiodnationibus  excoluere.    Jungii  iuedita, 

Wallisii  edita  audivi  tantum.   Demonstrationes  ergo  Phorono- 

■iae   ele mentalis,   quod  ego  sciam,  exstant  nuliae,  quae  ta- 

■en  per  se  separatae  sdentiae  pensum  implere  possunt,  experi- 

Hentalis  et  mechanicae  rationes  pbysicas  reapse  in  mundo 


existentes  fortasse  non  paucas  reddidimus  primi:  hypothesis  ceiie 
ßilata  est,  qua  nesdo  an  facile  cogitari  poasit  darior  simplidor- 
que}  spero  etiam  posse  aliquando  nonnihil  afferri,  quod  praesenti 
usu  oculis  incurrat.  Quod  superest,  testor,  nullum  paene  eonim^ 
quos  hoc  loco  nominavi,  etiam  a  quo  me  discedere  professus  sunii 
esse,  quem  non  magni  faciam:  certe  plerisque  immortalitatem  a 
posteritate,  statuas  a  re  publica,  panegyricos  a  nobis  deberi  arbi- 
tror.  Sed  non  omnia  unusvidet:  etiam  in  cogitationibus  qoaedam 
fortuna  est,  quae  alia  aliis,  ac  saepe  mediocribus  nonnulla  offert 
Errasse  mihi  in  tanta  alioquin  muititudine  cogitandorum,  nullum» 
spero,  dedecus  erit:  suffecerit  pauca  et  recte  et  no?e  dkU 
viris  candidis  doctisque  videri;  caetera,  etiam  cum  improbaotur, 
excttsarL 


Leibniz  an  Honoratos  FabrK 

Naper  ex  Gallia  reyersus  incidi  in  Epistolas  tuas,  Hoguntiae 
kiennio  abhinc  editas,    caetenim  ante  triennium  scriptas  ad  R.  P. 
Ignatium  Baptistam  Pardies  e  Societate  vestra,  in  quibus 
aEqoam  mei  menlionem  factam  video.   Fuit  mihi  cumPardiesio, 
dum    ille   in   vivis    esset  et  ego  ParisUs  agerem,  consuetudo  non 
mlgaris,  ex  quadam  studiorum   similitudine  nata,  ut  mirer,   quae, 
■e  apud  Gallos  yersante,   ad  Gallum  mihi  amicum  a  te  scripta 
herant  et   me  tangebant,  in  Germania  demum  mihi   innotuisse. 
Erat  ille   ingenio  promptus,    in  Analysi  Mathematica  et  peniliore 
Geometria  egregie  versatus,  experimentorum  minime  negligens,  ma* 
ehinamentorum  curiosus,  denique  et  scribendi  validus,  quod  editis 
patrio  serraone  libellis  ostendit,  qui  delicatis,  ut  scis,  in  illo  genere 
hominibus  satisfecere:   paucis    dicam,   habebatur  inter  omamenta 
Societatis  vestrae,  quod  sufTicit  ad  maximani  laudem  in  tanta  prae- 
stantium  yirorum  apud  vos  copia.    Quo  magis  ejus  morli  omnes  indo- 
kiere,  quos  haec  studia  tangebant.     Ego  certe  non  mediocrem  jac- 
toraai    fecisse  mihi  visus  sum,  cujus  sensum  imminuit  postea  no- 
Ulla   R.  P.  de  Chales,   quem  Lugduno   evocatum  in  Pardiesii 
kcum  ClaromontSni  sulTecere.    Hujus  et  candorem  morum  et  mul- 
tiplicem  sine  aiTectatione  doctrinam  semper  amavi,  diligenliam  au- 
tem  et    perspicuitatem^     quae    in  magno    Corporis  Mathematici 
opere  eluxit,  etiam  sum  miratus.     Equidem  et  R.  P.  Berthet  vi- 
deram,  sed  hujus  usum  itinera  et  negotia  viri  mihi  ademere,  donec 
pauIo   ante   novissimum   iter,    quod    cum  Eminenlissimo  Cardinali 
Ballionaeo   Romam   suscepit,    facta  subinde   colloquendi  copia  est, 
ipso,  qua  est  humanitale,  audaciam  meam  invilanle.     Tum  vero  et 
Yiri  doctrinam,   et  ingenii  facilitätem  agnovi,  nam  praeter  ex(\v\\&\- 
YL  6 
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tarn  variarum  scieiitianim  notitiam  et  vim  animi  plaribus  rebus 
parem,  prompta  illi  eloqiientia,  seu  dicendum  ex  tempore,  sea  Sty- 
lus meditatioue  exercendus  sit.  Cum  carmina  pangit,  igueus  in 
illis  vigor  et  character  autoris  micat.  Romanum,  Tuscum,  Gallum, 
Hispanum  pari  facilitate  exprimit.  Sed  haec  nihil  ad  rem  nostram. 
Interiorem  vero  Geometriae  notitiam  quis  cum  illis  studiis  consis- 
tere  posse  putet?  Consistunt  tamen,  et  cum  de  Geometria  disse- 
rentem  audias,  putes  tota  vita  pulveri  Arcbimedeo  impalluisse.  Vo- 
luit  me  sibi  debere  notitiam  R.  P.  Francisci  de  la  Chaise, 
non  minus  Regis  Christianissimi  judicio  quam  sua  dudum  yirtate 
ad  summae  laudis  fastigia  evecti.  Hunc  virum^  cum  yastissimum 
scientiarum  orbem  absolveret,  nihil  Hathematicarum  artium  fugit, 
nihil  curiosae  eruditionis  latuit«  Sed  majoribus  destinatum  Don 
potuere  reüuere  pellaces  Musae.  Rerum  divinarum  profunda  me- 
ditatio,  experientia  humanarum,  virtus  sine  fuco,  pietas  sincera  et 
ardens  benefaciendi  Studium  illi  loco  debebantMr,  ad  quem  postat 
ascendit.  Nunc  quoque  eadem  vitae  simplicitas,  et  affectus  in  stu- 
dia,  et  exprompta  erga  omnes  humanitas. 

Yides,  Ilonorate,  egregios  Vestrae  Societatis  viros  a  me 
coli,  virtutemque  quocunque  demum  loco  repertam  in  pretio  esse 
debere  homini  profectum  quaerenti.  Te  certe  semper  magni  fed 
nee  sine  laude  nominavi,  qua  tarnen  non  indiges.  Dudum  enia 
plurimis  et  doctissirais  in  omni  prope  scientiarum  genere  mona- 
mentis  id  effecisti,  ut  inter  primos  nostri  temporis  autores  habeare. 
Ego  tuis  scriptis,  quae  quidem  vidi^  valde  delectatus  sum,  etiam 
illis,  quae  rebus  a  materia  abstractis  occupantur.  Tecum  enim 
sentio,  caeterarum  scientiarum  fundamenta  in  prima  philosophia 
contineri.  Hujuä  meae  sententiae  etiam  in  llypothesi  Physica  alir 
quot  abhinc  annis  edita,  expressa  satis  vestigia  habentur.  Et  ciim 
Harii  Nizolii  Brixellensis  libros  de  veris  Principiis  et  Vera  ra- 
tione  philosophandi,  quos  erudilis  prope  ignotos  ydebam,  cum  prae- 
fatione  recudi  curassem,  adjecta  epistola  ad  amicum  ostendere  co- 
natus  sum,  Aristotelem  a  vera  Philosophia  non  ita  remotum 
esse  ac  quidam  putant.  Quo  magis  miror,  quod  me  in  epistola 
tua  velut  ab  Aristotele  omnino  alienum  publice  notasti. 

Equidem  neque  de  judicio  tuo  neque  de  ejus  publicatione 
queror.  Scio  enim,  cuique  liberam  esse  judicandi,  et  si  abstineat 
verbis  mordacibus,  etiam  Judicium  suum  publicandi  facultatem.  Et 
ijui  publice  loquitur,  pati  debet  publice  contradicentem.    Quare 
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WPMllot  fiMaie  tufi.,  qui  quibusdam  mek»  quibus  janrnoB  luomx 
^Mirpm  andadiis  quam  pradentias  eiperiebai;  oensoram  Bjfj^ 
ttr«^  /moram  ^  qni  acripsere  immodeatiiia»  a  me  boile  eontemr 
|ntiir,  hia  fniiii  magnoram  quomodam  TOomm  peae  iATideadP 
jldicui  opponactt  poiamn;  qui  yero  maturo  judicio  jBeia  opimond- 
IpfB  siKaa.  rationea  obJRiiuit,  hiß  etiam  graliaa  ago.  Nam  niibi  ipii 
Mkat.  qpuft  obm  «ccidere,  nunc  minime  aatisiacuiiit,  ex.. quo  iotar 
%ni6eoiiMtriae.bBiiliarijtate  uaua  sum^.  quae  acienlui  ingdiiiiebiil- 
JJIprtM  teBpastatea  opi^ortoiie  jBedaU  Itaque  quod  nie  a  aoopo  abacv 
Ißflfm  putaa  in  HjpojLlieai  Pbyaiea  Cidle  ferrem.,  neqiie  a^  judjkao 
Im»  proTocarem  ad,te  qmuni,  niai  aliam  mibi  peraonam  ind^saea 
auatinere  Telim. 

EH^ialoIaa  tiiäa  eb,  nt  ä»,  coDsilio  acripseräb,  Bonorate, 

il  hMninia  Democritid  äät  ut  quidam  yoeant  Aiomistae  optnionän 

Mtoliraik;  ipidlk  nönknllloa  de  te  babaisae  didiöeräi,   cr^o  quod 

WUMükÜtti  in  pbOoaophüi  a  te  adbiberi  inaoleiis  illilB  Tideretür  ih 

IV  ilMiittr  Vifd.    Tu  yero,  ut  ph)be8  injuriam  tibi  fleri,  paraneHattm 

Mpdifani  yiatefidia,   ^^toium  a  Cartesiö  et  Gdaaeudb  abäl, 

P'tt  6iliii  ntaprimia  aectam  eoiHUdere,  et  pbOogopbiae,  qutfih 

lM|al  toTpustnlarem  Tociint,  in  illa  regione  prindpes  &ab^Httth 

Qlaä^  odteione  etiam  Hobbesianae  de  corpore  philosopbiae  nün- 

fan  lilitCfft,  et  meam  qualemcanque  Hypothesin  attingis,   ut  ad- 

flNineaa,  diverse  a  te  sentiri,   quod  facile  persuadebis.    Quotiiaiii 

lüBen  digno  tibi  visa  est  nostra»  quae  rationibus  objectis,  obiter  li- 

Ml»  ooBYelleretur,  cum  alias  contentus  esse  soleas  dissensus  pro- 

haaione^  etiam  me  tibi  debitorem  constituisti.    Fecisti  enim  pro 

haanitate  tua,  cum  judicares,  credo,  alios,  quos  memoras,  non 

inatructionis  egere  ac  me,    hominem  juvenem  ac  novum, 

inter  memorabiles  novarum  hypotheseum  autores  non  nisi  lir 

Inlitaa  tua  locare  potuiU     Neque  yero  post  rem  a  te  judicatam 

hm  inataurarem«  nisi  viderem,  distento  tibi  tot  negotiis,  causae 

hqm  pognitionem  defuisse.    Apparet  boc  ex  verbis  tuis,  quae  in- 

kifWi  exhibere  ioteresL  *) 

Ubi  quidem  novissimis  lineis  vellem  supersedisses,  nam  nee 

db  Ariitotele  sum  alienus,  nee  in  Democritum  adeo  propensus,  nee 

ii  exemplo  neque  meo  ingenio  ad  Hypothesin  pro  arbitrio  fin- 


*)  ^ier  ^det  sich  im  Manuscript  ein  leerer  Raum,  um  die  Worte 
^ri^s  aüzttfliiureD. 
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gendam  procIiWs.  Ibo  per  singula,  si  pateris.  Quam  non  con- 
temnam  Aristotelem,  supra  dixi;  eloquentiae  artem  et  dWIem  Scian- 
tiam  praeclare  tractasse  scio,  sed  et  in  ipsa  Physica  de  principiis, 
de  motu  et  continuo,  de  anima  acute  et  saepe  solide  disputasse,  d 
in  problematis  et  zoographicis  praeclara  et  ingenii  et  diligeotiae 
specimina  edidisse  arbitror,  quod  praeter  alios  eleganter  ostendit 
P.  Pardiesius  in  Epistola  ad  amicum  Cartesianum,  quam  suppreaao 
8U0  nomine  edidit.  In  Germania  Abdias  Trew,  Noribergensit 
Academiae  Hathematicus  sine  controversia  egregius,  octo  Aristote- 
lis  libros  de  physica  addita  demonstrationum  forma  exhiboit,  iibi 
satis  apparet  quidem  non  omnia  aeque  firma  esse,  apparet  tameib 
et  pleraque  non  adeo  inepta  esse  ac  multis  videntur. 

Vides,   quam  sim  ab  Aristotele  alienus.    Superest«  ut  videi* 
mus,  quam  in  Democritum  propensus  sim. 

Ego  vero  pro  certo  habeo,  esse  substantias  incorporeas, 
tum  a  corpore  non  esse  sed  extrinsecus  advenire,  nuUa  esse 
puscula  natura  sua  insecabilia;  neque  ad  visum  necesse  arbilrar 
ut  aliquod  objecli  efDuvium  ad  nos  perveniat.  Quae  tamen  sunt 
prima  capita  Democriticae  Philosophiae.  lUud  nihilominus  Gassendo 
potius  quam  Cartesio  assentior,  esseutiam  corporis  in  extensioiia 
non  consistere,  sed  aliam  loci,  aliam  materiae  naturamesse.  Qutd 
tamen  non  impedit  quominus  arbilrer  mundum  (sallem  quanUiB 
ad  Pbysicos  usus  sufficit)  plenum  esse. 

Quod  addis,  Cartesii  exemplo  impulsum  me  novam  Hypothe- 
sin  comminisci  voluisse,  de  eo  sie  habeto,  cum  meam  ederem,  uon- 
dum  satis  Cartesianam  me  intellexisse.  Neque  enim  illa  nisi  ab  atp 
tento  admodum  lectore  intelligi  potest;  ego  vero  tunc  in  multt 
distractus  nondum  a  me  impetrare  potueram,  ut  unius  hominis, 
utcunque  ingeniosi,  scriplis  tantam  operam  impenderem.  Tantnin 
vero  abesiy  ut  exemplo  ejus  novam  Hypothesin  fingere  voluerim,  m 
contra  sim  arbitratus  Hypothesibus  quoad  ejus  fieri  potest  abati- 
nendum  esse,  Hypothesibus,  inquam,  arbitrariis,  qualis  non  est 
mea.  Quod  enim  eam  gratis  assumi  ais,  ostendis  non  satis  a  te 
examinatum. 

Ego,  mi  Honorate,  cum  viderem  nullum  esse condendarum 
Hypothesium  finem  et,  ut  quisque  ingenio  pollet,  ita  plus  sibi  li- 
cenliae  sumere ,  diversam  ab  aliis  viam  institi,  ni  fallor,  primus ; 
quam  si  sequerentur  plures ,  spem  fore  credebam,  ut  tandem 
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qnando  certi  aliquid  in  physica  constitueretur.    Niroirum  tentandum 
potabain,  an  non  phaenomena  naturae  difOciliora  ex  aliis  quibusdam 
phaenomenis  manifestis  atque  exploratis  deduci  possent.    Hoc  eiiim 
jMiestito  patebat  frustra  causas  po^sibilcs  assumi  pro  veris,    dum 
ipsae  yerae  atque  certae  causae  in  promptu  essent.     Itaque  cum 
coDStet  astrorum  imprimis  errantium  actione  atque  luce  solis  flui- 
(hm  omne  circa  nos  motibus  origine  quidem  variis,    attamen  in 
aeqoabilitatem  compositis  cieri,  ex  quibus  ille  imprimis  motus  emi- 
oeC  satis  rapidus,   quo  lux  quotidie  tellurem  ambit;    volui  harum 
caosanim  tam  potentium  tamque  late  fusarum  consequentias  scru- 
tari  adhibitis  Mechanices  legibus.     Has   inter  consequentias  visus 
nm  mihi  etGravifatem  et  vim  quam  Elasticam  vocant  et  Magnetis  di- 
rectionem»  et  multa  alia  naturae  phaenomena  reperisse.  Quo  successu 
aliis  judicandam  relinquo,  credidi  tamen  excitari  posse  ingenioi>iores  hoc 
oemplo,  ut  imposterum  quoad  ejus  fieri  posset  sine  fictitiis  Hy pothesi- 
Inis  Philosophiam  naturalem  tractare  conentur,  assumtis  causis,  quas 
re? era  in  natura  esse  constaret.   Hoc  fuit  in  edendo  Schediasmate  tu- 
•ultaario  consilium  meum,  quod  quantopere  a  Gassendi  aut  Cartesii 
JBitituto  absit,  fadle  judicatu  est.  Nemo  enim  quod  sciam  antea  phae- 
Mmena  ex  phaenomenis,  particularia  multa  ex  paucis  generalibus  ex- 
plicare    aggressus  est,   quae   tamen  vera  est  ratio  physicam  certis 
demonstrationibus  muniendi.    Nimirum  causae  efTectuum  dupliciter 
demonstrantiir,  vel  cum  ex  ipsis  efTectibus  erui  possunt  necessaria 
coUectione   (quod  tamen   saepe  tieri   non   potest,    quoties  s'ciiicet 
unios  eiTectus,  quoad  nobis  cognitus  est,   mullae  sunt  causae  pos- 
sibiles),   vel  cum  ipsae  causae  prostant,   sod  tamen  connexio  cum 
(ffeclibus  demonstranda  est,  quod  in  nostro  insülulo  locum  habet, 
eique  sola  superest  ratio  inveniendi  causam  unicam  veram,  quo- 
ties effectus  alioqui  tnultas  admitlit   possibiles.     Vides,  quod  mihi 
herit  institutum,  cum  Hypolhesin  Physicam  condidi,  in  qua  si  rem 
aca   non   tetigi,    non   ideo  minus  operae  pretium  fecisse  videbor: 
ad  novam  enim  et  ni  fallor  veriorem  de  rerum  natura  ratiocinandi 
Tiam   homines  vocavi.     Si   ausis  ingenlibus  excidi  lunc  juvenis  et 
harum   rerum  cum  illa  scriberem  paene  novus,  non  exemplo  meo, 
sed  consilio  standum  profilebor,  quod  alii  mojoribus  ingenii  atque 
experientiae  opibus   felicius  exsequentur.     Sed  nee  causa  est,   cur 
primi   tentaminis  eventu  deferrem,  nee  despero,  exquisiliora  a  me 
aliquando  et  fortasse  jam  nunc  dici  posse;  sed  haec  in  aliud  tem- 
pus  serro,   quoniam  altius  repetenda  sunt.    Nunc  Hypothesin  iu 
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•  c. 

Schediasmate  edito   adumbratam  paucis  repetam,    ut  totam  ejus 
vim  ac  potestatem  tibi  ante  oculos  ponam. 

Propositio  1. 

Ante  omnia  pro  certo  sumo,  Hundam  planetariun 
quantum  ad  consequentiasPbysicassufficitpro  pleno 
haben  dum  esse.  Nam  nuUum  in  eo  punctum  sensibile  QUBSJgr. 
nari  potest,  in  quo  non  possit  videri  lux  alicujus  astri,  inpdo  aQ)) 
visionis  requisita  adsint,  verbi  gratia  ut  nibil  opacum  obstet.  Ubi- 
cunque  autem  lux  videri  Tel  lumen  transire  potest,  corpus  esse  ner 
cesse  est.  NuUum  ergo  punctum  sensibile  est  in  mundo  plan^ 
tario  ubi  non  sit  corpus.  Porro  ubique  in  mundo  planetario  astni 
videri  posse  patet,  et  quidem  in  nostra  terra  res  roanifesta  ef^ 
quotidiano  experimento.  Idem  alibi  ostendunt  Planetarum  quoqnie 
aliorum  mutiiatum  lumen  et  Eclipses  atque  umbrae  variis  in  posi- 
tionibus.  Cui  addo,  vix  punctum  sensibile  in  vasto  illo  spatio  d^ 
signari  posse,  per  quod  alicujus  astri  radius  ad  nos  tendens  nqm 
aliquando  transeet.  Radium  autem  lucis  non  esse  sine  corporeb 
pro  certo  sumo,  sunt  enini  omnes  lucis  effectus  corporei,  ut  q/ai 
hoc  negat,  pari  jure  corpora  in  Universum  uegare  posse  videatui; 

Propositio  2. 

Hotus  omnis  per  liquidum  plenum  quantaecun- 
que  id  sit  magnitudinis  propagatur.  Est  enim  omnis  mo- 
tus  aut  totins  extra  locum,  aut  partium  circa  axem  immotum:  illc 
totam  materiam  commovet,  quia  dum  corpus  loco  exit,  aliud  sue- 
cedät  necesse  est;  unde  fit  quidam  motus  per  lineas  in  se  re- 
deuntes,  qui  per  totam  massam  ideo  propagatur,  quoniam  propa- 
gatur certe  aliquousque,  et  limites  nulli  possunt  assignari,  intn 
quos  uilo  jure  concludatur:  quamquam  enim  remotiora  tardius  mo- 
veantur,  moventur  tamen.  Si  vero  sit  motus  circa  axem,  rejidun- 
tur  contigua  per  tangentem,  etiam  in  omnes  partes:  impulsui 
autem  ille  semper  exitum  habet,  quousque  materia  suppetit,  quafi- 
tumcunque  per  spatium  dilTundatur,  quia  nihil  tam  durum  tamqu< 
magnum  est,  quin  impulsum  aliquantum  cedat  totum  aut  per  partes 

Propositio  3. 

Omnia  Liquida  sivefluida  sunt  in  motu  intestino 
Napa  moventur  Planetae  et  quidem  in  loco  quantum  ad  seneiui 
pleno  per  prop.  1 ,  unde  eorum  mptus  ad  nos  propagatur  pai 
prop.  SL    Is  autem  est  varius.     Ergo  in  liquide   (quod  scUioe 


m/mtknä  yniiim  rf?»  aotai  vario  nrimM  repagnü)  tHfut  pll^ 
id  est  intestinas  motus  erit 


ProposKio  4w 

CansaiB  coiiaezioiiii  mtjoria  ac  minoris  atque 
i4eo  HeterogeiiCLitttis  in  corporibas  eiplicare.  Qua«- 
qj^.  cor  Corpora  |4iii  mimiSYe  partes  habeant  cohaerenlas:  ajo 
^  rn  DuDam  afiuo  essif  causam  inaerendani,  quam  quod  smil 
tfqM  mofeoUir  simnl.  MoTentur  autem  simul,  quia  in  tanta 
genaralinm  in  totam  massam  propagalorum  Tarietate  nti- 
erat  qaaetan  ab  aliis  cöiitiguis  ralde  abire,  quaedam 
MBiBffonmi  companAione  param.  Igitar  caasa  qnae  fecH  nt  iKa 
caalignis  panim  aiit  nihil  abirent,  fticit  etiam  ut  in  eoAMa 

pawawiai»  ionantor,  quia  causa  subsistit  Causa  enim  ipst 
om  gOMralium  complicatio  est:  motus  autem  generales  »ett« 
per  ssbsistnnt  Hos  ergo  torbai  qui  qoicquid  ab  illis  effectum  et 
esijstitotnm  est,  in  qnod  tota  natura  consensil,  subito  mutet 
wie  manifestum  est,  pressionem  eitemsra  esse  causam  firmitatia 
pHiliafls,  quietem  Tero  aut  motum  conspirantem  partium  esse  cau- 
lim  pmimam ,  sed  tum  demum  cum  a  causa  externa  aubaistente 
irilar.  Dt  ergo  concomitantia,  id  est  quies  aut  motus  conspirana 
ficto  modo  ortus  facit  corpus  firmum,  ita  motus  partium  va- 
ijos  liquidum  constituit  Et  hoc  est  principium  Diversitatis 
ipedficae  in  corporibus,  et  quod  alia  aliis  crassiora,  id  est  magis 
Irma  aut  ex  partibus  firmis  majoribus  composita  sunt.  Haec  sen- 
tBDlia  experimeutis  quoque  firmatur  sie. 

Propositio  5. 

Quaecunque  in  fluide  motum  intestinum  habente 
ponuntur  heterogenea,  turbant  motus  aequabilita- 
ttih     Nam  causa  motus  aequabilis  est  fluidi  UDiformitas,  tametsi 

in  eo  varins  sit  motus,  erit  tarnen  ubique  eodem  modo  yarius, 

enim  tum  ratio  est  dissimilitodinis.  Ea  vero  aderit  posito 
hilerogeneo. 

Propositio  6. 

Ubicunque  motus  est  turbatus,  conatus  est  ad 
lequabilitatem.  Nam  in  statu  motus  turbati  alia  minus  aliis 
limCnnt,  ergo  debiliora  viucuntnr,  donec  taudem  res  eo  redeat, 
it  omnibus  aeqnaliter  resistentibus  non  sit  ratio,  cur  unum  potiua 
t|Mm  aliud  Tincatur;  cumque  omnia  simul  vinci  non  possint,  quia 


totum   obstaculum  e  medio  tolli  non   potest,  sistüur  Uodom  ki 

aequabilitate. 

Propositio  7. 

Fluida  fluidis  heterogeneis  circumdata  in  gat» 
tarn  rotundam  colliguntur.  Hotui  enim  liquidorum intestino 
per  prop.  3  resistunt  sive  eum  turbant  per  prop«5,  sed  aequaliUsr 
et  omnium  minime  tarn  demum  cum  in  guttam  sphaericam  col- 
lecta  sunt.    In  hanc  ergo  colligentur  per  prop.  6. 

Propositio  8. 

.  Etiam  solida  fluidis  circumdata  .aut  yarie  jacr 
tata  tractu  temporis  rotundantur.  Nam  nihil  tarn  sofi- 
dum  est,  quin  paulatim  deteratur,  sive  omne  solidum  senribüs 
aliquem  habet  liquiditatis  gradum;  ergo  locum  habet  demonstrali» 
propositionis  praecedentis. 

Propositio  9. 

Causam  rotunditatis  terrae  explicare.  Si  ninumni 
aliquando  rotunda  non  fuisset,  certe  aliquando  rotunda  facta  tuii« 
set,  qualis  nunc  est,  per  prop.  8.  Quod  si  aliquando  liquida  fiui^ 
licet  exiguo  tempore,  in  guttam  collecta  per  prop.  7  et  postei 
crusta  dura  obducla  est,  sive  exhalantibus  aquis  sive  in  peculiari^ 
receptacula  collectis. 

Propositio  10* 

Habemus  et  causam  gravitatis,  nam  eadem  causa» 
quae  terram  rotundavit  prop.  9,  divuisam  a  globo  partem  ad  eum 
repellit,  nempe  quia  heterogeneo  corpore  turbatur  liquidi  ambian- 
tis  aequabilis  motus;  unde  et  solidiora  ac  minus  subtilis  atqua 
aetherei,  plus  crassi  atque  terrei  continentia,  aliis  graviora  sunt 

Propositio  11. 

Quae  est  causa  gravitatis,  eadem  est  filasticaa 
quoque  potentiae.  Potentiam  vocant  Elasticam  qua  cor|Ma 
Volumen  aut  figuram  mutare  conatur.  Porro  liquidum  nobia  ci&- 
cumfusum  solidorum  inlerpositione  turbatur,  turbatum  causam  tor- 
bantem  removere  conatur  per  prop.  6.  Hoc  fit  dupliciter,  deji- 
ciendo  scilicet  versus  tellurem  ob  eam  quam  dixi  gravitatis  cau- 
sam, aut  dissipando  in  parem  sibi  subtilitatem ,  quod  enim  diaai- 
patum  est,  beterogeneum  esse  cessat;  quae  est  causa  vis  Elaaticaat 
qua  corpus  volumen  mutare  conatur.      Ex  quo  fit  etiam,  ut  pla- 


nnifw  dum  partes  Tolmneii  mntare  conantur,  et  totum  mutet 
tguram.  Haue  poiro  Elasticam  potentiam  in  aere  imprimia  mani- 
festam  esse  constat,  et  in  aliis  quoque  rebus  forte  aeris  nonnuD- 
quaiB  intenrentu  deprehendl.  Et  haec  est  vis  £lastica  subtiliorum. 
Nam  alia  etiam  special!  ratione  eam  oriri  posse  in  crassioribus 
jam  dicemos. 

Propositio  12. 

Nimirum  ex  sola  etiam  gravitate  sequitur  Vis 
Elastica  in  crassioribus,  quemadmodum  videmus  embo- 
hm,  quem  antlia  extraximus,  manu  dimissum  magna  vi  introrsum 
radire  pondere  a^ris  incumbeniis.  Manifestum  est  autem  corpora 
lalida,  inaequalitatibus  distincta  et  hinc  cavitatibus  illinc  prominen- 
tii  Tariata  esse,  et  prominentias  cavitatibus  inseri,  planas  etiam 
heies  bciebus  applicari;  quanquam  autem  non  exacte  prominen- 
tiae  qaonindam  corporum  cavitates  aliorum,  quibus  inseruntur, 
cfamdant  (ut  emboli  solent)  nee  duo  plana  exacte  consentiant,  modo 
tarnen  hiatus  tam  arcti  sint  ut  aSri  incumbenti,  cui  gravitatem  tri- 
hdmus,  non  pateat  transitus,  utique  diducta  ac  mox  dimissa  ejus 
pondere  in  priorem  statum  restituentur,  nisi  divulsa  sint,  quantum 
satis  est  ad  transitum  aM  dandum,  tune  enim  ruptura  sequetur 
rat  certe  restitutio  cessabit.  Patet  autem  nihil  ad  rem  pertinere, 
quod  aether,  id  est  liquidum  circumfusum  quod  gravjtatis  non 
tnbjectum  sed  causa  est,  per  porös  transire  potest,  modo  aer  non 
possit. 

Propositio  13. 

Ex  bis  quoque  aliqua  Duritiei  ratio  est,  nam  quae 
(xebras,  sed  exiguas  habent  applicationes,  difTicuUer  separantur,  sed 
parum  diducta  statim  franguntur.  Hinc  varii  firmitatum  gradus 
Bon  difficuUer  explicantur.  Ego  semper  in  hanc  inclinavi  causam 
hritiei,  ex  quo  experimentura  duarum  tabularum  politanim  sibi 
impositarum  vidi;  postea  reperi  et  Galilaeiim  eandem  assignare, 
quanquam  causam  causae,  gravitatem  scilicet  aeris  et  molum  li- 
quidi  aetherii,  non  viderit.  Gravitatem  tarnen  aöris  praeclare  et 
prorsus  ex  sententia  mea  ad  Elasticae  polentiae  ac  Duriliei  expli- 
cationem  vidi  adhibitam  a  Clarissimo  viro  Claudio  Perallo,  Vitruvii 
Gailici  autore.  Caeterum  cur  ipsae  tabulae  ipsiqiie  emboli  firmita- 
tem  habeant,  quod  utique  necesse  est,  id  sane  ex  hac  ratione  ex- 
plicari  non  potest,  opus  enim  esset  tabulis  tabularum  ininfinitumt 


neqne  ideo  magis  ratio  appareret.   Ea  ergo  peteada  est  ex  |Nroik4 
de  causa  connexionis  et  heterogeneitatis  in  corporibus. 

Propositio  14. 
Si  tellus  movetur  motu  diurno,  necesse  est  nt 
imposita  corpora  solida  sed  libera  rejicere  conetu^ 
per  tangentem  in  piano  parallel!.  Patet  ex. natura  motiia 
circularis.  Quicquid  enim  circulariter  movetur,  cessante  retinacnlo 
9Ut  per  tangentem  ai|t  per  lineam  maxime  accedentem  tangenti 
molum  continuat,  quod  experimentis  periter  et  rationibua  con^tat. 
Ne(  v^et  exceptio  Galilaei  et  Kepleri,  qui  Hypotheftin  Coper^ 
nicaimm  hoc  argumento  prementibus  respondebant,  quod  ob  mag^ 
nitudinem  drculi  telluris,  linea  tangens  sensibilis  in  eo  satis  dia 
serpit,  quasi  globus  accederet  ad  instar  lineae  rectae,  praesertim 
cum  ^ep  ita  politus  sit  telluris  ambitus,  quin  asperitates  qua 
avolutatae  per  tangentem  moveantur.  Nam  replicari  potent»  qima 
per  tangentem  abire  conantur,  nee  possunt  tamen  abire  per  alwai 
tangenti  quam  maxime  possunt  vicinam,  ut  corpus  quod  m  tqbo 
circa  alterum  extremum  rotato  erit. 

Propositio  15. 
Necesse  est  ergo  in  ea  Hypothesi  esse  Tim  reli«* 
nentem  y\  terrae  rejicientis  fortiorem*).  Ea  est  auft 
ipsa  vis  terrae  rejideus  aut  alia  quaedam.'  Si  est  ipsa  Tis  ter* 
rae  rejiciens,  tunc  necesse  est,  ut  ponamus  esse  drca  ter- 
ram  corpuscula  solida  exigua  atque  insensibilia  sed  crebra,  ita  «1 
sit  minus  soliditatis  exiguarum  partium  in  lapide,  quam  in  a£re 
paris  spatii;  ita  enim  fiet  ut  potius  solida  illa  subtilia  rejipiantmr 
prae  crassis,  ac  proinde  crassa  deprimantur  ac  retineantur.  Alia 
tamen  vi  nihilominus  opus  erit,  tum  quae  ipsa  solida  exigua  re- 
jecta  retineat  ne  in  vasta  universi  spatia  difTugiant  (ita  enim  nee 
crassa  ab  ipsis  deprimerentur),  tum  quae  faciat  ut  depressionea 
tendant  versus  telluris  centrum,  nam  si  a  sola  virtute  telluris  re- 
jiciente  oriretur  gravitas,  tenderent  corpora  ad  telluris  axem.  Ita* 
que  ad  nostram  tandem  gravitatis  causam  confugiendum  est  per 
prop.  10,  quae  non  hypothesi,  sed  certa  demonstratione  nititar, 
terramque   non    formavit    tantum,    sed   et   continet   et   quicquid 


*)  Leibniz  hat  am  Rande  des  Manuscripts  bemerkt:  Demonstran- 
dum distinctius,  quod  corpora  solidiora  fortius  rejiciantnr  ab  eatten 
rota,  modo  rota  ipsa  satis  magna  sit,  alioqui  enim  contrahom  evenire  patoit 


ei    dreumfiisum    est    arctis    limitibus    coarcit    atque    in   unum 
ONDpelliL 

Propositio  16. 

Datur  motus  fluid!  cujusdam  circa  tellurem  in 
leqnatore  et  paralleiis,  motum  lucis  diurnum  secu- 
ta f.  Cum  enim  rapidus  sit  lucis  diurnae  motus.  qui  uno  horae 
■inuto  plus  quam  septem  milliaria  Germanica  percurrit  et  Tis  ejus 
,  patet  materiam  liquidam  ac  proinde  mobilem  non  minus 

agitari,  ac  si  baculi  multi  a  sole  ad  nos  usque  protensi  in 
koc  liquidum  nobis  circumfusum  immergerentur,  nam  sive  baculis 
cpm  sole  circumeuntibus  sive  liquide  cum  vase  in  quo  est  meto 
el  bacolos  deferente,  motus  in  liquide  nascetur  a  baculis  impressus, 
foo  partes  liquidi  sequi  baculos,  id  est  radios,  quoad  per  alias 
crasas' licet,  conabuntur. 

Propositio  17. 

Motus  lucis  in  siequatore  et  paralleiis  rejicit 
corpuscula  solida  versus  polos  in  meridianis*  Cum 
eoiin  solidum  corpus  non  posßit  motum  liquidi  subtilioris  aequis 
passibus  sequi,  eum  turbabit;  quare  conante  ad  uuiformitatem  na- 
tura, rejicietur  in  locum  debiliorem,  id  est  ubi  minor  est  motus, 
ideoque  vel  versus  centrum  vel  (cum  ille  locus  jam  occupalus 
est)  versus  polos  et  quidem  via  in  sphaera  brevissima,  id  est  per 
meridianos.  Hie  motus,  cum  sit  iu  circulis  ipagnis  quorum  om- 
nium  centrum  commune  centrum  terrae  est,  inier  priraarios  illos  li- 
quidi terram  ambientis  motus  cen.seri  debet,  ex  quibus  in  unum  conspi- 
rantibius  et  uniformitatem  suam  tuenlibus  supra  gravitatem  deduximus. 

Propositio  18. 
Ex  motu  universali  in,  meridianis  directionem 
Ha^gneticam  oriri  necesse  est.  Unde  sine  alia  bypothesi 
pleraque  Hagnetis  phaenomena  explicari  posse  arbitror,  de  qnibus 
dias  amplius.  Ulud  tamen  addo,  alios  adhuc  esse  motus  circa 
giobuD^  nostrum  generales  qui  jungendi  sunt:  omnes  enioi  in  gra- 
TiUtem,  in  £lasticam  vim,  in  Magnetis  aclionem  influunt,  nee  du- 
Uto  experimenta  excogitari  posse,  quibus  plene  definialur  et  quioam 
ant  ilU,  et  quid  a  singulis  contribuatur. 

Propositio  19. 
Si    Corpora    diversa   ita    misceantur    per    partes 
eiiguas  ut  viae  fluidi  motoris  invisibitis   satis   mu- 
ttntar,  saqiiilur  raaqtio  senaibilis:  reactio,  inquam, 
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id  est  motu«  sensibilis  partium  cujas  causa  nön'ap- 
paret«  Qualis  est  ebuliitio,  incalescentia ,  infrigidatio ,  odomu 
quoque  et  colorum  subita  mutatio.  Hujus  rei  manifesta  ratio  est. 
Nam  movens  fluidum  diu  per  easdem  transiens  vias,  tandem  ap- 
ti^simas  maxime  ad  traDsitum  sui  partes  ibi  collegit,  quae  libeiH 
ter  ibi  baerent  et  exdusis  aliis  motum  quendam  in  se  redeunlem 
in  loco  sibi  diutino  usu  aptato  tuentur,  qui  ipsius  motus  generaEs 
in  fluide  ambiente  toto  existentis  propago  quaedam  atque  eons»-' 
quentia  est.  Viis  autem  subito  mutatis  iropediri  illum  motam 
specialem  necesse  est  de  improviso,  et  impedimentum  in  ipsom 
fluidum  movens  seu  motum  generalem  refundi,  quod  tanta  vi» 
quanta  est  perturbatio  sive  diminutio  uniformitatis,  in  obstaculum 
pugnat«  Unde  intima  quaedam  commutatio  nascitur  cum  tuoiultOt 
cujus  eflectus  ad  nos  usque  penrenit*  Hinc  mirari  non  debemus 
majorem  saepe  vim  esse  reactionis,  quam  pro  mole  corporis,  qao- 
niam  non  corporis  in  quo  fit  reactio,  sed  fluidi  ambientis  potentiae 
debetur.  Ideo  vis  reactionis  in  composita  ratione  ex  potenüt 
fluidi  ambientis  sive  motoris,  et  quantitate  turbationis  sive  intro- 
ductae  diflbrmitatis. 

Propositio  20. 

Si  duo  corporum  genera  sufficienter  miscean- 
tur,  unum  in  quo  plurimum  materiae  crassioris,  al- 
terum  in  quo  parum,  post  mixturam  fiet  distributio 
quaedam  tendens  ad  aequabilitatem;  ea  autem  dis* 
tributio  fit  cum  tumultu.  Nam  conatus  generaUs  ad  uni- 
formitatem  per  prop.  5  causa  est,  cur  materia  aequabiliter  distri- 
buatur,  ubi  id  fleri  potest;  potest  autem  cum  iocum  nacta  est, 
nacta  est  autem  mixtione.  Nam  cum  antea  unumquodque  oorpua 
suis  limitibus  continebatur,  quibus  diutino  motu  liquidum  ambioia 
assueverat,  nihil  nisi  aequivalens  elabebatur  vel  illabebatur:  itaqae 
ubi  crassa  erant  corpora,  alia  crassa  succedebant,  et  subtilibns  sab- 
tilia;  nunc  postquam  mixtura  hos  motus  liquidorum  turbavit,  mpta 
sunt  vincula  (quae  ut  dixi  non  alia  erant,  quam  hi  ipsi  motus)  et 
materia  per  utrumque  corpus  diflunditur  virtute  conatus  ad  utii* 
formitatem;  unde  omnibus  discussis  et  disjectis  tumultus,  qui  da- 
nique  desinit  in  quietem,  id  est  motum  conspirantem  et  qualem- 
cunque  uniformitatem :  qualemcunque,  inquam,  non  omnimodam: 
hanc  enim  praedpitata  in  novum  corpus  coitio  praevenire  aokt 


Dnda  fit,  at  oofa  semper  reactionum  materia  supersit,  neque  un- 
^fum  Elementaria  quaedam  corpora  plane  pura  habiliiri  simus. 

Propositio  21. 

Si  duo  corpora  ita  sint  constituta  ut  fluid!  am- 
bientis  motus  aequabilis  facilius  circa  ipsa  atquepar 
ipaa  exerceatar  si  propiuqua  sint  quam  contra;  tunc 
ad  ••  inficem  tendent  atque  cohaerebunt;  sin  vero 
ille  tunc  difficilius  exerceri  possit,  fugient  sese  at- 
qoe  repellentur.  Patet  ex  prop.  6.  Ex  hoc  prindpio  da- 
Uam  noUmn  est  phaenomeoa  fugae  atque  attractionis  in  magnete 
aüiique  corporibus  orirL  Et  cum  videamus  limaturam  fern  ad- 
■oto  magnete  (id  est  aucto  motu  fluid!  amUentis  ob  praesen- 
tiam  materiae  circa  maguetem,  ob  dicta  prop.  19,  gyros  exer- 
entis)  in  pilorum  formam  erigi,  et  quasi  funiculum  ex  arena 
aecti«  sequitur  in  corporibus  saepe  etiam  hinc  oriri  connexio- 
■em  atqne  firmitatem,  et  prioris  formae  recipiendae  conatum, 
el  corpomm  in  liquidis  solutorum  recollectioues  in  crystallos  certa 
brma  praeditas. 

Ex  bis  pauds  intelligi  arbitror,  quantus  nobis  apertus  sit 
campus  accurate  et  sine  bypothesibus  philosophandi ,  modo  jam 
experimenta  (quae  habentur  annotata  a  viris  diligentibus  aut  quae 
adhuc  sumenda  esse  vera  Analysis  ostenderit)  cum  geometricis  ele- 
mentis  et  legibus  mechanicis  conjungantur,  nee  dubito,  quin  studio 
adhibito  de  summa  rerum  et  potissimis  motibus,  qui  circa  nos 
exercentur,  aliquid  certi  demonstrari  possit,  unde  postea  varia  re- 
rum particularium  phaenomena  explicabuntur,  et  imperium  nobis 
in  naturam  afferetur. 

Cum  enim  ego  pro  certo  habeam,  omnes  motus  in  corporibus 
Dobis  obviis  ab  Astrorum  motibus  atque  luce  oriri,  fixarum  autem 
distantia  causa  sit  cur  credam,  quae  in  ipsis  fiunt,  ea  effeclus  qui- 
dem  aliquos  sed  lentos  tarnen  et  mullorum  saeculorum  decursu 
aegre  sensibiles  apud  nos  excitare;  ideo  superest,  ut  omnia  solis 
et  planetarum  lue!  et  motibus  transscribantur.  Hi  motus  neque 
tarn  multi  neque  tarn  implicati  suut  ul  a  Geomelriae  et  Mechauices 
iolelUgentibus  accurate  satis  cognosci  posse  sil  desperandum.  His 
autem  semel  constitutis  poleruiit  ab  ipsis  principiis  et  a  priori,  ut 
Tocant,  rerum  terrestrium  phaenomena  derivari:  unde  patebil  quae 
Bit  natura  Elementorum   et  quibus   omuia  mixtionibus  formenlur 
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Ouibas  si  addantur  Analyses  corporum  quaeqne  nobis  quotldie 
occurnint,  non  dubitem  ceftis  demoDstratiotiibus  constitui  posie 
causas  rerum.  Et  quemadtfkodiini  in  Analysi  Mathematica  jadicari 
polest,  sufUcienliaue  sint'data  ad  solvenda  problemata,  ne  scilicel 
quaeramus  quae  dudum  in  potestate  sunt;  ita  in  re  physica  ant* 
lysin  aliquam  superesse  arbitror,  a^us  ope  et  ex  datis  phaenome- 
nis  duci  queat,  quicquid  in  Ulis  continelur,  et  appareat  qoantnB 
datorum  drsideretur  ad  absolvendam  quaesüonem.  Inde  enim  an 
nascitur,  experiinenta  ita  data  opera  instituendi  ut  ad  diiBciiltatea 
e  medio  toliendas  serviant  Equidem  fateor,  quosdam  bona  fortuna 
in  experimenta  quaedam  insigniler  Jucifera  incidere:  saepe  tarnen 
ad  easdem  conclusiones  via  certa  perveniri  poterat,  in  quam  uikil 
fortunae  juris  esset  Neque  dubito,  si  homines  aliquot  lecti  aerio 
agereut,  quae  in  nostra  potestate  sunt,  unius  decennii  opera  om- 
nium  retro  saeculorum  labores  obscurari  posse. 

Habes,  Honorate,  sententiam  meam  de  fugiendis  hypothesibw 
arbitrariis  deque  quaerendis  in  re  naturali  demonstrationibus,  quod 
fit,  dum  probabilia  a  certis  sejunguntur,  et  ex  compertis  phaeno- 
menis  inveniuntur  aliorum  phaenomenorum  rationes  incompertae, 
ut  fingere  causas  minime  opus  esse  videalur.  llujus  instituti  spe- 
cimen  paucis  hoc  loco  propositiouibus  exliibui,  sed  ex  quibus  vides 
res  maguas  pendere.  Breviter  animi  sententiam  exposui,  quod 
scribam  versatissimo  in  boc  atque  omni  alio  sludiorum  genere  viro. 
Nam  apud  plurimos  omnia  minulim  declaranda  essent  familiaribus 
exemplis  et  schematismis.  Quod  si  viri  docti  quemadmodum  coe- 
pcre  hanc  naturalis  scientiae  tractandae  rationem,  utilem  judicara 
pergent,  spes  est  a  me  aliisque  majora  praestari  posse.  Quae 
contra  Hypotbesin  meam  objecisti,  iis  ni  fallor  ipsa  ejus  expliea- 
tione  factum  est  satis;  quae  ubi  perpenderis,  fateberis  forte  me- 
cum,  qua  es  perspicada  atque  ingenuitate,  non  esse  cur  diutioa 
gravitatis  aut  restitutionis  aut  sympathiae  explicandae  causa,  appe- 
titus  quosdam  aut  qualitates  atque  virtutes  adhibeamus,  qiUBe  etiamoi 
admittantur,  quid  ad  rem  clariorem  reddendam  praestent,  ne  üstel- 
ligi  quidem  a  quonam  polest. 

Nunc  poslquam  causam  meam  apud  te  salis  dixisse  videöir, 
invitante  occasione,  quaedam  luarum  litorarum  loca,  si  pateris,  obi- 
ler  allingam.  De  CaMesio  lecum  ita  seulio,  magni  iugenii  vinim 
fuisse,  et  illud  addo,  longo  plura  recte  ab  eo  dicla  quam  erirata 
esse.    Diclio  ejus  vere  philosophica  est,  expressiones  luddae  atque 


patorales,  ferba  neque  inanibus  coloribus  picturata  neque  scholaa- 

lioo  pahere  squalentia,  ordo  qualem  deaideres  a  decente,  tameUi 

aliquando  dum  meditationihus  potius  lectorem  ducit  quam  demon- 

slntionibus  cogit  certiludinem  abruperit,  seuieutiae  in  re  morum 

saiue   admodum  et  prbbae,   de  Deo  ac  mente  rectae  atque  prae- 

dane»  in  naturali  scientia  certe  in  exemplum  utiles,  ut  eliamcum 

Tcraa   rerum   causas  nen  explicat,  ingenia  tarnen  inveniendis  illis 

atque  percipiendis  aptiora  reddat,  ne  scilicet  unquam  admittant  hy- 

potheaes  pro  yeris,    quae  minus  clarae  sint  quam  baec  ficta  est. 

Qoare  Cartesii  scripta  vestibulum  appellare  soleo  Pbilosopbiae  ve- 

rae,  tametsi  enim  iotima  non  attigerit,  propius  tarnen  accessit  quam 

aale  illum  quisquam,  uno  excepto  Galüaeo,  cuyua  viri  ulinam  om- 

nes   de  variis  rebus  meditaüones  baberemus  quas  infortunia  ejus 

snfTocaTere.    Itaque  qui  Galilaeum  et  Cartesium  leget,  aptior  erit 

ad  infeniendam  verilatem,  quam  si  per  omne  aulorum  vulgarium 

genug   vagetur.     Fateor  tarnen  multas  et  magnas  res  in  Cartesio 

tmendandas  esse;  potissima  est,  quod  corporis  naturam  ponit  in 

extenaionef   quod  est  notionibus  nostris  vim  facere,   ut  taceam  ra- 

tkioem  mysterüs  quae  ipse  credere  profitebatur  ioconciliabilem  red- 

dere«    Nam  qua  ratione  corpus  unum  in  pluribus  locis  esse  po- 

test,  si  corpus  et  spatium,  ut  ille  ait,  in  re  idemsunt?   Quisvero 

toleraret,  quod  eludendae  bujus  ipsius  difficultatis  causa  comnien- 

ttts  est,  DEUM  quidvis  posse,   etiam  quod  iieri  non  posse  deiiion- 

stratur,   eiempli   causa  ut  alia  sit  Trianguli  natura  quam  ab  Eu- 

dide  demonstratur,  ut  Circulus  non  sit  capacissima  ügurarum  ejus- 

deni  ambitus  ,   quasi   scilicet  DEUS  libero  quodam  decreto  capaci- 

tatem  largitus  sit  velut  Rex  subdito  Privilegium  concedit,  aul  quasi 

eam   hodie  possit  in  quadralum  transferre.     Quae  salis  oslendunt, 

iDtimam   veritatis  atque    certitudinis  raüonem   ei  non  iutelleclam. 

Quae  ratio  est  etiam,  si  quid  judico,  cur  ad  veram  aualysiu  non 

pervenerit.     Uade  alius  mea  seutentia  gravissimus  et  periculosis- 

simus  ejus  error  nascitur,  quod  ßonilas  pendeat  a  libero  DEl  ar- 

bitrio,   non  a   natura  rei.    Hoc  enim   admisso  fruslra  de  Juslitia 

Dei  disputamus,   qua  sublata  non  tantum  admissa  Cartesio  redem- 

tionis    mysteria  laborant,    sed   et  in  Universum   amor  Dei  tollitur, 

nam  quid  est  quod  DEUM,  id  est  optimum  universi  regem,  a  Ty- 

rauno  distinguat,   si  ejus  voluntas  bonitatis  causa  est,   aut  cur  ab 

eo  bona  potius  quam   mala  nostra  expectemus,  si  caeco  quodam 

impetu  sine  ulla  ratione,  id  est  ob  solam  voluntatem  suam  eligiL 


Neque  est  cur  promissis  ejus  credamus,  si  veracem  esse  noilcoii- 
stal*  At,  inquies,  ?erax  est,  quia  perrectus.  Rede,  perfectioms 
igitur  natura  non  pendet  a  Dei  arbitrio,  nisi  DEUM  ipsum  a  Boi 
ipsius  arbilrio  pendere  ponamus.  Si  ?ero,  quemadmodum  mflt 
sententia  est,  essentiae  renim  non  a  Dei  arbitrio,  sed  essentia  egos 
pendent,  manifestum  est  ipsam  boni  atque  justi  ideam  quoque  non 
a  Dei  arbitrio' pendere,  quanquam  rerum  bonarum  atque  perTecU- 
rum  creatio  a  Dei  arbilrio  sit  profecta,  neque  enim  essentiae  ftad 
res  creanlur.  Res  autem  creavit  DEUS  quas  creari  bonum  esiä 
vidit,  quae  rerum  si?e  potius  idearum  bonitas  non  magis  libertiÜ 
ejus  obest,  quam  sapientiae  quae  Tacit  ut  nisi  bene  agere  non 
possit.  Quod  si  non  est  bonitas  in  ipsis  ideis ,  certe  uec  in  DEO 
sapientia  est,  quae  nil  nisi  scientia  boni  est.  Iroo  si  naturae  re- 
rum atque  veritatcs  a  Dei  arbilrio  pendent,  non  video  quomodo 
Uli  scientia  tribui  possit  aut  eliam  voiuntas.  Nam  voIuntasuÜqM 
intellectum  aliquem  requirit,  neque  enim  yelie  quisquam  potaat, 
nisi  sub  ratione  boni.  Intellectus  autem  requirit  aliquid  intelligi- 
bile,  aliquam  scilicet  naturam.  Quod  si  ergo  naturae  omnes  innt 
a  Toluntate,  etiam  intellectus  a  yoluntate  erit.  Quomodo  ergo  to- 
luntas  intellectum  requirit?  Haec  faciunt,  ut  ?ereor  ueDEUSflie- 
rit  Cartesio  res  longe  alia  quam  haben  solet  Caeterum  ut  error 
errorem  Irahit,  cum  bonitatem  ac  perfectionem  e  rerum  natura 
sustulisset  Cartesius  omniaque  ad  caecum  quoddam  conditoris  ar- 
bitrium  reduxisset,  quod  scilicet,  cum  ipsae  rationes  arbitrariae 
sint,  nuUis  utique  rationibus  niti  poterat,  mirum  non  est  si  peri- 
culosam  supra  quam  credi  polest  sentenliam  asseveravit,  materiam 
omnes  successive  formas  recipere,  sive  quod  idem  est,  omnia  pos- 
sibilia  aliquando  existere;  unde  sequitur,  nihil  tam  inepte  aemiri- 
fice  fingi  posse,  quin  aliquando  existat  in  mundo:  quare  omnei 
illi  qui  fabulas  Milesias  sive  ut  hodie  vocant  Romanas  fingunt,  U- 
storiam  quandam  per  omnes  circurostantias  verissimam,  sive  praa» 
teritam  sive  futuram  sive  etiam  in  spatiis  longe  dissitis,  praesen- 
tem  tradere  censendi  sunt  Quod  falsum  esse,  demonstrari  nifit 
lor  polest.  Eo  vero  admisso  mirum  non  est,  si  Dens  bonum  non 
elegit,  sive  potius  si  nihil  sua  natura  bonum  esl,  quando  onuni 
tandem  aliquando  futura  sunt,  nee  forte  nisi  temporis  praerogatiit 
discernunlur. 

De  Logica  etiam  et  in  Universum    de  receptis  studiis  milii 
contemtius  videtur  sensisse  Cartesius  quam  par  erat    In  Gwan^ 


iril,  tameui  res  nndnu  geueril,   abftdl  Unen  ab  ei  perfecüoiiä 

qoam  prae  se  faftbit,  in  qno  non  ingeninm  ejus  qnod  nuimom 
eni,  sed  pronuotiaodi  andadam  culpo.  Videbatnr  nüni  sibi  deter- 
■inarc  po^se  in  CeoiMtria  qnicqiüd  ab  homine  fleri  poleat,  nnda 
quaniuni  abfuerit  efenb»  oateodit  Est  enim  ejus  geometria  non 
mai  recUütiearis ,  neqoe  ad  problemata  serrit  niai  quae  magnitndi- 
Dmi  quarundam  tvetarom  per  alias  recta«  deternünatam  quae- 
nini;  ea  riiim  itda  ad  aeqnation»  rerocantur  et  a  loda  pendent 
Tantuui  er|,>u  Cartesiua  ApoUaniDm  ad  altions  gradm  promurlt, 
Itraeclare  (luidciD,  aed  non  ut  propterea  omnibaa  Vetenun  Iiuniid- 
bds  obstrtuisse  pnCari  debeaU  QaoÜea  fero  carriliiMoram  magiü- 
tttdo  quaeäiioiiein  iDgnditor,  incipit  Geometria  iOa  aqua  TÜn  nnl^ 
k  opiuor  Vsienim  praetw  Ardiimedam  intellexiL  Ci^  non  oiü 
Itoea  elegantia  Gert  Caralerios  et  Torricelliua  attigere.  Ego  et 
iMtns  e  Societate  Testra  firis  eanunia,  Gnldino  et  San.  Tln- 
MitiQ,  plurimiUD  debere  ari>itror  Geometriam.  Sed  nnnc  eo  ri 
Ulor  provcctj  snmiia,  ot  tantiini  ab  Ulis  absimna,  qnantnm  Uli  a 
frionlius,  quud,  ai  nOdl  aliad,  Hugenü  certe  opus  oatendit  de 
Itadolia,  in  qao  snbUmü  cujusdam  atqne  arcanae  Geometriae 
qwcimina  eduntnr.  Qaodsf  dieam  a  me  nnnc  aUquid  addi  poaie 
ficomelriae,  fortasge  non  indignum  seculo ,  rem  Hugenü  aliomm- 
fU  amicorum  sententia  non  absurdi&simam  asseniero;  pos- 
Mtmug  enim  quae  Cartesins  a  se  praestari  non  posse  Tassus 
tat,  ei  singulari  quodam  analyseos  genere  tribus  lineis  praesta- 
Dos  quae  tota  sua  melbodo  nequicquam  aggressum  aücubi  Episto- 
iu  osteDdunU 

Baec  ui  res  ipsa  tulit  de  Cartesio  dixi ;  nunc  (ua  vesti^a 
rnjuar,  Honorate,  et  quod  scientiam  rationum  universulium  sive 
letapbysicam  a  Cartesio  praeteritam  ezcoluistt,  valde  laudo,  ac 
KÜrai  tamen  aliquando  fuisaea  paulo  in  demongtrando  seTerior 
fUm  ruisli'J.  Ita  enim  atabiiiorem  nobia  itlam  scientiam  de- 
fiwes,  quam  ego  quoque  maximi  facio.  Quod  ais,  corporis  natu- 
nn  in  eiLteasLone  noo  consistere,  agsentior,  sed  vellem  dixisses  in 
fno  cousistat,  nam  cum  dicis  exigere  impenetrabiiitatem,  natura- 
liter  scilicet  quamdiu  ea  a  Deo  non  denegatur,  dicis  quam  exigat, 
»BD  quid  babeat  naturam.     Esse  aÜquas  qualitates   non   modales, 


*)  Hierbei  findet  sich  folgende  Handbemerkung:   de  caiuis   i 
^<a,  de  inlinilo  ac  libero  aibitrio  inquiri  debere. 
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Tacuum  non  repugnare,  Geometrariim  detnonstrationes  indubitabUei 
esse,  oec  ad  cerlitudinem  omnem  requiri  ut  DEUM  esse  sciamoi, 
tecum  conlra  Cartesium  seiUio;  quod  als,  corpoream  substanüaia 
incorporea  noliorem  esse,  nun  item.  Nee  refert  quod  de  reboi 
iucorporeis  plures  quam  de  corporibus  dubilarent,  nam  multo  ma- 
jores de  corporibus  dubitandi  ra(ioi)es  habebant,  ut  taceam  qsi 
praepostere  dubitarunt  non  salis  quid  dicereiit  inleUexisse.  DEDM 
esse  per  se  nolum  esse,  tibi  Cartesioque  concederera,  si  coii- 
staret  coiiceptum  Entis  quod  sit  a  se  non  implicare.  Sed  hoe 
demonstratioue  indigeL  Quod  dicilis,  conservationem  perpetoa 
crealione  indigere,  rem  veram  dicitis,  sed  ni  fallor  priocipiis  Caitflh 
sianis  inconsislentem. 

Caeteris  missis,  quae  aut  omniDo  probo  aut  i[\  aliuro  locnm 
differo,  nunc  ad  Physicam  tecum  transeo,  ubi  quidem  non  Yideo» 
cur  eidem  spatio  pleno  nunc  plus  nunc  minus  materiae  tribuamas. 
Quid  est  enim  penetratio,  si  boc  non  est?  certe  cum  manifesU 
in  promtu  explicatio  sit  rari  atque  densi,  |)er  subliliorum  ac  minni 
resistentium  extensionem  atque  intensionem,  cur  ad  nescio  quae 
non  inteilecla  confugiamus.  Quod  materiam  homogeneam  ad  di»» 
phanum  requiris,  cum  pororum  usu  conciiiari  posset,  nam  in  ho- 
mogeneo  similes  ubique  pori *) 

Beilage.**) 

Haji  1702. 
NuUum  quidem  librum  contra  philosophiam  Cartesianam  typi^ 
emisi  hactenus,  passim  tarnen  in  Actis  Eruditorum  Lipsiensibus  et 
in  Diariis  Gallicis  et  Batavis  inserta  reperiuntur  a  me  Schedias- 
mata,  quibus  dissensum  ab  ea  meum  sum  testatus.  Sed  impriäiia 
(ut  alia  nunc  taceam)  circa  naturam  corporis  et  virium  motriciuui 
quae  corpori  insunt,  in  alia  omnia  mihi  eundum  fuit  Nempe 
corporis  essentiam  Cartesiani  collocant  in  sola  extensione,  ego  yerp 
etsi  cum  Aristotele  et  Cartesio  conlra  Democritum  Gassendumfue 


^ 


*)  Hiermit  bricht  das  Schreiben  ab ;  offenbar  fehlt  der  Schluss. 

**)  Obwohl  das  Folgende  in  einer  viel  spätem  Zeit  abgefksst  ist, 
so  habe  ich  doch  die  Einschaltung  desselben  an  dieser  Steile  fQr  ge* 
rechtfertigt  erachtet,  insofern  dadurch  die  in  dem  Vorhergehenden  ge- 
gebene Kritik  des  Cartesius  vervollständigt  wird. 


TipHW  Mdhm  #d|uttaoi,  d  eontrt  Aristotden  emn  Denocrito 
tftrtiwift  Mllai»  Rarefadmim  «ut  CoDdcnsmioiieni  nmi   ippa- 
liriMi  ititMai«  pala  Umea  eam  Denocrito  et  Ariitotele  contra 
GiMMHUil  iliqoid  in  oorpora  ene  patrimm ,  praeter  eztensionenit 
if^MliGol  quo  ewpas.  reaistit  penetrationi;  ted  et  praeto«  cam 
qt  Aristilala  contra  Democritum  et  Carteahini  in  corpore 
Vi«  acÜTam  aifo  iwttlix^ua^  agnoceo,  ut  ita  irecte  niiiii 
llilfftfilin  nalnram  definiase  ▼ideatur  prineipiam  motna  et  quietia, 
fHod  puleiii  olliun  corpiia  niai  jant  in  motu  ait  moTeri  a  ae 
aa&  ab  aliqoa  qoalitala,  qualia  est  gravitas,  indtari^  aed  quod 
ooina  corpua  Tim  motrieem,  imo  motum  intrioaeeam  aetna* 
kW'  acnper  habere  inaiuim  inde  ab  origine  renrau  Eierdtium  anton 
plOiliat  aMtrida  et  pbaenoaena  corporum  asaentior  Democrito  et 
CHteaio   contra  Tolgaa  Scholaaticomm  aemper  mechanice  posae 
deoMia  ipaia  Legiim  motna  cauna  quae  ab  altiore  prin- 
wrrmrtr  ab  Entelechia  proficiscantnr  neqne  ex  sola  massa 
lita  «jiisqne  nodificationibns  dertvari  poasunt 
Sad  ot  melius  intelUgatur  sententia  mea  rationesque  etiam 
WNPuubil  appareanty  primum  aentio  naturam  corporis  non  ann 
in  sola  eEtensionCf  quia  notionem  extensionis  efolvendo 
wimadfcrti  eam  relativam  esse   ad  aliquid  quod  extendi  debet  et 
fifluaionem  sive  repetitionem  cujusdam  naturae  significare.    Repe- 
tilio  enim  omnis  (seu  multitudo  eonmdem)  alia  est  discreta,  ut  in 
fdbna  numeratis  ubl  partes  aggregati  .discemuntur;    alia  est  con- 
tjauBf    ubi  indeterminatae  sunt  partes  atque  inflnitis  modis  assumi 
(Mannt.    Continus  autem  duorum  sunt  generum,   alia  successiva, 
it  tempus  et  motus,  alia  simultanea  seu  ex  coexistentibus  partibns 
QSBstantia,  ut  spatium  et  corpus.    Et  quidem  uti  in  tempore  nihil 
diod  concipimus  quam  ipsam  variationum   dispositionem  sive  se- 
quae  in  ipso  possunt  contingere,  ita  in  spatio  nihil  aliud 
corporum  dispositionem  possibilem  intelligimus.    Itaque  cum 
ipatium  dicitur  extendi,    non   aliler  accipimus  quam  cum  tempus 
diotor  durare,  aut  numerus  nuroerari;  revera  enim  nihil  aut  tem- 
pus dnrationi,  aut  spatium  exteusioni  supperaddit,  sed  ut  yaria- 
tiones  successivae    tempori   insunt,   in  corpore   varia   sunt   quae 
simnl  diffundi   possunt.     Nam  quia  extensio  est  repelitio  continua 
ümultanea,  uti  duratio  successiva,  hinc  queties  eadem  natura  per 
multa  simul  diflusa  est,  velut  in  auro  ductilitas  aut  gravitas  speci- 
fica  aut  fla? edo»  in  lacte  albedo ,  in  corpore  generaliter  resistentia 
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seu  impenetrabilitas,  extensio  locum  habere  dicitur,  quanqnam  h- 
tendum  sit  diffusionem  illam  continuam  in  colore,  pondere,  ducti- 
lilate  et  similibus  in  speciem  tantum  homogeneis  non  nisi  tppt- 
rentem  esse  neque  in  parlibus  utcunque  parvis  locum  habere,  so- 
lamque  adeo  exlensionem  resistentiae  quae  per  materiam  diffan- 
dilur,  hoc  nomen  apud  rigidum  examinatorem  tueri.  Ex  his  autem 
patet,  exlensionem  non  esse  absolutum  quoddam  praedicatum,  sad 
relaüvum  ad  id  quod  extenditur  sive  dilTunditur,  atque  adeo  a  na- 
tura cujus  fit  dilTusio  non  magis  divelli  posse  quam  numerum  a 
re  numerata.  Et  proinde  illi  qui  Extensionem  assumsere  tanquam 
aliquod  attributum  in  corpore  absolutum  primitivum,  indefinibila 
atque  aQQfjvov,  defectu  Analyseos  peccavere  et  reapse  ad  qiiali- 
tates  occultas  conAigerunt  quas  alioquin  adeo  contemnuut,  tanquam 
extensio  esset  aliquid  quod  explicari  non  potest. 

Quaeritur  jam  quae  sit  iUa  natura  cujus  dilTusio  corpus  Gon- 
stituit?  Resistentiae  quidem  diffusione  jam  diximus  materiam  con- 
stitui ;  sed  cum  nostra  sententia  aliquid  aliud  in  corpore  sit  quam 
materia,  quaeritur  in  qua  ejus  natura  consistat.  Eam  ergo 
mus  non  in  alio  posse  consistere  quam  iv  t^  dwafox^ 
principio  mutationis  et  perseverantiae  insito.  Unde  et  doctrina 
physica  duarum  scientiarum  Mathemalicarum  quibus  subordinata 
est  principiis  utitur,  Geometriae  et  Dynamices,  cujus  posterioris 
scienliae  Elementa  nondum  hactenus  satis  tradita  alicubi  proniisL 
Ipsa  autem  Geometria  seu  scientia  extensionis  rursus  subordinator 

■ 

Arilhmeticae,  quia  in  extensione,  ut  supra  dixi,  repetitio  est  seu 
multitudo;  et  Dynamice  subordinatur  Metaphysicae  quae  de  caoaa 
et  effectu  agit. 

Porro  To  dvvaiiixov  seu  potentia  in  corpore  duplex  est, 
Passiva  et  Acliva.  Vis  passiva  proprie  conslituit  Materiam  seu  Maa- 
sam,  Activa  iweXix^iav  seu  formam.  Vis  passiva  est  ipsa  Ra- 
sistentia,  per  quam  corpus  resistit  non  tantum  penetrationi,  sed  et 
motui,  et  per  quam  lit,  ut  corpus  aliud  in  locum  ejus  subire  non 
possit  nisi  ipso  cedente,  ipsum  vero  non  ceJat  nisi  motu  impel- 
lentis  nonnihil  tardato,  atque  ita  perseverare  conetur  in  priore 
statu  non  ita  tantum  ut  sponte  non  inde  discedat,  sed  ita  etiam 
ut  mutanti  repugnet.  Itaque  duo  insunt  Resistentiae  sive  Massae: 
primum  Antitypia  ut  vocant  seu  impenetrabilitas,  deinde  resislentia 
seu  quod  Keplerus  vocat  corporum  inertiam  naturalem  quam  et 
Cartesius  in  Epistolis  alicubi  ex  eo  agnovit,   ut  scilicet  novum  mo« 


tm  na»  imi  per  vim  recipiant  corpora  ad^oque  imprimerrii  ra* 
MsUnt  et  vim  ejus  inrringant.  Quod  iiori  liprel.  si  in  corpoK 
pretler  ext^nsionem  oon  iuesset  ro  dwäimtof  seu  priiiripium  1^ 
gnm  molus,  quo  Hl  uL  Tiriuni  quanlitas  aufieri  non  pos&it,  nei{ue 
ideo  corpu«  ab  alJo  nisi  rerracla  ejus  vi  qucat  impelli.  Ilat^c  aulem 
m  Passiva  in  corpore  ubique  ett  e^dfin  el  mngniludini  ejus  pro- 
iwnionalif.  Nam  et»  corpora  alia  aliis  densiora  appareanl,  iJ  la- 
nwa  fil.  quod  pori  eorum  malena  ail  corpus  perlinenle  magis 
uat  reple(i.  ijum  contra  corpora  rariora  spongiae  naturam  habcnt, 
iU  Dt  alia  sukitior  materia  eoruni  porös  perlnbalur  quae  corpori 
tuta  compulaiur  nee  molum  ejus  spquilur  vel  expeclat. 

Vis  actira.  quae  et  absolute  vis  dici  solet,  non  est  coDci- 
pietwla  u(  äiroplex  potenüa  vulgaris  scliolaruni  seu  nt  reci^plivitas 
jclionitt.  sed  involvit  conalum  seu  tendentiani  ad  acüoDem,  iia  ut 
uü  quid  aliud  impediat,  actio  consequatur.  Et  in  )ioc  proprie 
ooneietil  irttlixtia,  parum  schöbe  intellectai  talis  enioi  potentu 
Kluni  iiivolvil  neque  in  Tacultate  uuda  persislil,  elsi  non  srniper 
intc^e  jirocedat  ad  aclioiiem  ad  quam  lendil,  quolies  scilicel  ob- 
jicilur  impedimentum.  Porro  vis  activa  duplex  est,  primitiva  et  de- 
rirativa,  hoc  est  vH  subslantiaÜs  ve!  accidentalia.  Vis  activa  pri- 
miliva  quae  Arisloleli  dicitur  arreXixeta  ^  n^o'^tri,  vulgo  rorma 
substantiae,  est  alterum  naturale  principium  quod  cum  maleiia  seu 
vi  passiva  substanliam  corpoream  absolvil,  quae  scilicet  unum  per 
te  est,  non  iiudum  aggregatum  plurium  subslantiarum,  mullum 
enioi  interesl  verbi  gralia  inler  animal  el  gregum.  Adeoque  baec 
Cntelecbia  vel  anima  esl,  vel  quiddam  Animae  analogum,  et 
Kmper  corpus  aliquod  organicum  naluraliter  acluat,  quod  ipsum 
ieparatini  sumtum,  seposita  scilicet  seu  semola  anima,  nun  una 
nbalantia  est,  sed  plurium  aggregalum,  verbo,  macbina  naturae. 

Habet  autem  Machina  naturabs  banc  pro  artJliciali  summam 
praerogaiivam,  ut  inliniti  auloris  specimen  exhibena,  ex  iiifinitis 
»ostet  organis  sibi  involuUs,  neque  adeo  unquam  prorsus  desirui 
fottH,  quemadmodmn  nee  proraus  nasci,  sed  diminui  tantum  et 
««Mere,  invslvique  atqne  erolri,  aalro  Eemper  hac  ipsa  quadan- 
tWDt  aobatantia  et  in  ea  (utcunque  Iransformelur)  abquo  vitalilatia 
Mt  si  mavis  actuoailatia  primiliva&  gradu.  Idem  enim  quod  de 
aivatis,  etiam  proportione  de  üs  dicendum  est,  quae  aDimalia 
pr^nie  non  sunt  Interim  ponendum  est  inlellifentias  seu  nobi- 
Kmm  iwJBtu  quae  et  spiritus  appellaotur,  non  tantuu  t  Deo  tap- 


quam  macbinas,  sed  etiam  tanquam  gubditos  regi,  neqne  iis  quibilB 
alia  viventia  revolutionibus  obnoxia  esse. 

Vis  derivaliva  est  id  quod  quidam  vocant  impetum,  conatai 
scilicet  seu  tendentia  ut  sie  loquar  ad  motum  aliquem  determiiift- 
tum,  quo  proinde  vis  primitiva  seu  actionis  principiuro  modificatnr. 
Haue  ostendi  non  quideih  eandem  in  eodem  corpore  consenrMi 
sed  tarnen,  utcunque  in  pluribus  distribuatur,  eandem  in  suimiii 
manere  et  dilTerre  a  motu  ipso,  cujus  quantitas  non  conservatur. 
Atque  haec  ipsa  est  impressio  quam  corpus  impulsu  accipit,  ciqw 
ope  projecta  motum  continuant,  neque  novo  indigent  impulsu,  qutd 
et  Gassendus  elegantibus  experimentis  iilustravit  in  navi  factii. 
Itaque  non  rede  quidam  putant  projecta  continuatiouem  motus  ab 
a^re  habere.  Porro  vis  derivativa  ab  Actione  non  aliter  difllert, 
quam  instantaneum  a  successivo;  vis  enim  jam  in  priroo  est  in- 
stanti,  actio  indiget  temporis  tractu,  adeoque  fit  ex  ductu  viriimi 
in  tempus,  qui  intelligitur  in  quavis  corporis  parte.  Itaque  actio 
est  in  ratione  composita  corporis,  temporis  et  vis  sive  virtnth, 
cum  Cartesianis  Motus  quantitas  solo  ductu  celeritatis  in  coipM 
aestimctur  longeque  aliter  se  habeant  vires  quam  celeritates,  it 
mox  dicetur. 

Ut  autem  Vim  activam  statuamus  in  corporibus,  multa  cogont, 
et  ipsa  maxime  experientia  quae  oslendit  motus  esse  in  materia, 
qui  licet  originarie  tribui  debeant  causae  rerum  generali»  Deo;  im- 
mediate  tamen  ac  spcciatim  vi  a  Deo  rebus  insitae  attribui  debent 
Nam  dicere  Deum  in  creatione  corporibus  agondi  Legem  dediate^ 
nihil  est  nisi  aliquid  dederit  simul  per  quod  fiat  ut  Lex  obser?»- 
tur;  alioquin  ipse  semper  extra  ordinem  procurare  legis  obsem- 
tionem  debebit.  Quin  potius  lex  ejus  eßicax  est,  et  corpora  reddi- 
dit  eßicacia,  id  est  vim  insitam  ipsis  dedit.  Considerandum  pri»- 
terea  est  vim  derivativam  atque  actionem  quiddam  esse  modale, 
cum  mutationem  recipiat.  Omnis  autem  modus  constituitur  per 
quandam  modificationem  alicujus  persistentis  sive  magis  absoluti. 
Et  quemadmodum  figura  est  quaedam  limilatio  seu  modificalio  vis 
passivae  seu  massae  extensae,  ita  vis  derivativa  actioque  motrii 
quaedam  modificatio  est  non  utique  rei  mere  passivae  (aiioqui  mo- 
dificatio  seu  limes  plus  realitatis  involveret,  quam  ipsum  illud  quod 
limitatur),  sed  activi  cujusdam,  id  est  entelecbiae  primitivae.  Eiigo 
vis  derivativa  atque  accidentalis  seu  mutabilis  erit  quaedam  modificatio 
virtutis  primitivae  essentialis  atque  in  una  quaqud  substantia  cor- 


ipüM  p0ithiHfiiti&  '1)M0  Caftasiitii,  Mb  nttlhnn  prindpim 
lüdtQiii  sttbiUfMlda  lÄodillcabile  in  rorfkire  «gnoseerent,  aciioiiem 
'iMwm  ipfü  dijoAnsire  bt  in  sölnm  Deam  transferre  sunt  eoacti» 
MeafUlum  eiMiehimi,  qnod  philosopliicnm  non  «»t. 
**:''  '  '▼•rfMör  antem  tfs  piin)iii?a  per  derivaliTam  in  concursibus 
'Ü^^enrai ,  t>rottt  itiiMet  eierehinm  Tis  primiliTae  introrsuni  aui 
ÜflNMain  Tertltar.'  RieveFa  enim  omne  corpus  habet  motum  in- 
'ülMttnb,  neqtle  nbqtiaiii  ad  qnietem  drdod  polest  Hapc  porro 
iMl  Intestina  seie  eitrorsutn  rertit,  cum  vis  Elastirae  olBciiHn  racit, 
'4|haiido  BciRtet  motns  biiestimis  in  cursn  suo  solilo  impedilur, 
Wät  otaat  eöfpur  esseniialiter  Elasticum  est,  ne  aqua  quidem 
Iscipta,  qiiae  quam  fÜolentep  reperentiat,  etiam  pilae  tormentartae 
"MÜiit  Ef  nisi  Eiastieum  esset  omne  corpus,  {«»ges  motuum  yerae 
Ijk  4Mlbitae  obtineri  non  possent.  Interim  ea  vis  non  semper  sese 
'Witpleiian  in  ipsis  senstbilibus  corporum  parlibus  reddit,  cum 
Ife  itiiieet  non  sstls  cohaerbnt  Quanto  autem  corpus  est  durius, 
ttlM  est  elisticum  magfs  fortiusque  repercutit.  Nempe  in  dm- 
Artal  'cmil  corpore  a  se  inficem  resiliunt,  id  fit  per  vim  Elasticam, 
iUtk  tfererii  corpora  ntotuin  a  concursu  proprium  semper  habent 
i  a  soa  propria,  ieui  impufsos  alienus  tantum  occasionem  praebet 
i^adi  et  nt  sie  dicam  determinationem. 

Hinc  autem  intelligitur,  etsi  admittatnr  yIs  illa  primitiva  seu 
Forma  snbstantiae  (quae  revera  etiam  flguras  in  materia  delermiiiat, 
dnin  motum  efficit),  tamen  in  vi  elaslica  aliisque  phaenomenis  ex- 
plicandis  ^semper  procedendom  esse  Mechanice,  nempe  per  figuras 
qnae  sunt  modificaliones  materiae,  et  per  impetus  qui  sunt  modi- 
iallones  formae.  Et  inane  est,  cum  rationes  distiiictae  et  speci- 
IcM  reddi  debent,  ad  formam  seu  primitivam  in  re  vim  imroediate 
tt  generice  confugere,  uti  inane  est  in  creaturarum  phaenomenis 
ttplicandis  recurrere  ad  primam  substantiam  seu  Deum,  nisi  ejus 
iMlrannenta  aut  fines  simul  speciatim  explicentur,  causaeque  effi- 
tienles  proximae  aut  etiam  finales  propriae  reete  reddantur,  ut  po- 
teotia  ejus  et  sapientia  appareat.  Omnino  enim  (quicquid  dixerit 
Cartesiüs)  non  elTicientes  tantum,  sed  et  finales  causae  sunt  physicae 
trsctationis;  prorsus  quemadmodum  domus  male  exponerelur,  si 
qois  partium  structuram  traderet  tantum,  non  usum.  Jam  supra 
etiam  roonui,  cum  omnia  in  natura  explicari  dicimus  JMeclianice, 
exdpiendas  esse  ipsas  Legum  Motus  rationes  Feu  princ)])ia  Merba- 
i&mi,  quae  non  ex  solis  matbematicis  atque  imaginationi  subjectis, 
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sed  ex  fönte  metaphysico,  scilicet  ab  aequalitate  causae  et  eiliectei, 
deduci  debent  aliisque  bujusonodi  Legibufi  quae  sunt  Entelechiis  ea- 
sentiales.  Nempe  ut  jain  dictum  est,  Physica  per  Geometriaip 
Aritfameticae,  per  Dynamicen  Hetaphysicae  subordinatur. 

Cartesiani  vero,  natura  virium  non  satis  intellecta,  Vim  mo- 
tricem  cum  Motu  confundentes,  graviter  in  legibus  Motuum  con- 
stituendis  sunt  lapsi.  Nam  cum  intelligeret  Cartesius,  vim  eandem 
iu  natura  debere  conservari,  et  corpus  cum  vis  suae  (derivativae 
sciljcet)  partem  alteri  tribuit,  partem  ita  retinere  ut  summa  yiriaqft 
eadem  maneat,  deceplus  excmplo  aequilibrii  seu  vis  mortuae  quam 
voco  (quae  hie  in  computum  non  venit,  et  vis  vivae  seu  de  qua 
nunc  agitur  non  nisi  infinitesimalis  pars  est)  credidit  vim  esse  in 
ratione  composita  massarum  et  celeritatum,  siveidem  esse  cum  eo 
quod  vocat  quantitatem  motus,  quo  nomine  intelligit  factum  ex 
ductu  massae  in  celeritatem,  cum  tamen  a  priori  a  me  sit  alibi 
demonstratum,  vires  esse  in  ratione  composita  ex  simplice  massa- 
rum et  duplicata  celeritatum.  Sdo  quosdam  vires  doctos  nuper 
cum  taudem  agnoscere  contra  Cartesianos  cogerenlur  non  conser- 
vari quantitatem  motus  in  natura  eamque  banc  solam  pro  vi  abso- 
luta haberent,  banc  quoque  vim  non  manere  conclusisse  con- 
fugisseque  ad  solam  conservationem  vis  respectivae,  sed  a  nobb 
deprehensum  est,  ne  in  absoluta  quidem  vi  conservanda  naturaa 
constauliae  suae  atque  perfectionis  dememinisse.  Et  Cartesianorup 
quidem  opinio,  qua  quantitas  motus  conservatur,  cum  pbaenomenis 
Omnibus  pugnat,  nostra  mirifice  ciperimentis  coulirmatur. 

In  eo  etiam  erratur  a  Cartesianis,  quod  putant  mutationes 
fleri  per  saltum,  tanquam  exempli  causa  corpus  quiescens  momento 
possit  transire  in  statum  determinati  motus,  aut  tanquam  corpus 
in  motu  positum  subito  redigi  possit  ad  quietem,  non  transeundo 
per  intermcdios  velocitatis  gradus,  quia  scilicet  usum  vis  elasticae 
in  corporum  concursu  non  intellexere.  Quae  si  abesset,  fateor» 
neque  lex  quam  voco  continuitatis  in  rebus  observaretur,  per  goam 
evitantur  saltus,  neque  lex  aequivalentiae  qua  vires  absolutae  con- 
servantur,  neque  alia  egregia  Naturae  Architectae  inventa  locum 
haberent,  quibus  necessitas  materiae  et  pulcbritudo  formae  con- 
ciliantur.  Ipsa  autem  vis  Elastica  omni  corpori  insita  ostendit, 
omni  etiam  corpori  motum  intestinum  inesse  et  vim  primitivem 
(ut  ita  dicam)  inßnitam,  licet  in  ipso  concursu,  circumstantiis  exi- 
gentibus  viderivativa  determinetur.  [Ut  enim  in  fomice  incumbentis 


ant  in  diorda  tensa  trahenüs  totam  nm  quaevis  pars  sustinet  et 
quaefia  poriio  aMs  comprcasi  tantam  irim  habet  quantam  aeria 
iBcmnbeotis  pondus,  ita  quodvis  corpusculum  toiius  massae  am- 
bienlis  vi  conspirante  ad  agendum  solicitalur  nee  nisi  occasionem 
eserceDdae  pctenliae  expectat,  ut  puheris  pyrii  exemplo  patet]. 

Sunt  alia  multa,  in  quibus  a  Cartesio  mihi  fuit  abeundum, 
sad  quae  nunc  attuli  ad  principia  ipsa  subslanüarum  corporearum 
poüssimam  refenintur  et  ad  antiquam  Scholae  sanioris  philoso- 
phiam»  ai  recte  interpretere,  vindicandam  valent,  quam  video  a  mul- 
tii  docUsaimis  Reoentioribus,  etiam  ei  fayentibus,  desertam,  ubl 
Don  erat  opus.  R.  P.  Ptolemaei,  in  Veterum  et  Recentionim  pla- 
citis  ▼ersatissimi  ?iri,  cujus  doctrinam  insignem  Romae  ipse  pier- 
qwxi,  philosophia  (a  qua  plurimum  mihi  polliceor)  nondum  ad  nos 
penreBiL 

In  einer  Note  hat  Leibniz  hinzugefugt:  Praeterquam  finiam, 
idjicere  placet,  etsi  Cartesiani  plerique  Formas  Viresque  in  corpo- 
ribos  audacter  rejiciant,  Cartesium  tarnen  moderatius  locutum  esse 
«t  hoc  tantum  professum,  se  niiUam  invenire  iis  utendi  rationem. 
Eqoidem  Tateor,  si  usu  carerent,  merito  rejiciendas;  sed  in  hoc 
ipso  Cartesium  lapsum  esse  ostendi.  Non  tantum  enim  in  Ente- 
kchiis  seu  vip  duvafiix^  sita  sunt  principia  Mechanismi,  quo  cm- 
nia  in  corporibus  reguntur,  sed  etiam  a  me  in  Actis  Eruditorum, 
com  celeberrimo  Viro  Joh.  Christophoro  Sturmio  in  Physica  sua 
Edectica  doctrinam  meam  non  satis  perceptam  impugnanti  respon- 
derem ,  irrefragabili  demonstratione  ostensum  est :  posita  plenitu- 
dine,  si  nihil  esset  in  materia  quam  massa  ipsa  ejusque  partium 
Tariatio  situs,  impossibile  fore,  ut  uUa  contingat  perceptibilis  cui- 
quam  variatio,  cum  semper  aequivalentia  limitatis  substiluantur  sc- 
ponendoque  conatum  sive  vim  tendendi  ad  futurum  (sublatis  scili- 
eet  Entelechiis)  praesens  unius  momenti  Status  rerum  ab  alterius 
oyasque  momenti  statu  distingui  non  possiL  Idque  Äristotelcm 
perspexisse  arbitror,  cum  praeter  motum  localem  etiam  alteratio- 
Dem  necessariam  esse  YJdit,  ut  pliaenomenis  satistiat.  Älterationes 
aatem,  etsi  in  speciem  multiplices,  perinde  ac  qualitates  in  ultima 
aoalysi  ad  solam  virium  variationem  rediguntur.  Nam  et  omnes 
qualitates  corporum,  id  est  omnia  praeter  figuras  accidentia  eorum 
realia  stabilia  (id  est  quae  non  in  transitu  existunt,  ut  motus,  sed 
impraesentiarum  intelliguntur  etsi  in  futurum  referantur),  instituta 
Analyst  ad  vires  demum  revocantur.    Praeterea  sublatis  viribus^ia 
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motu  ipso  nihil  manet  reale,  nam  ex  sola  variatfoiia  sttus 
minarl  non  potest,  ubi  sit  motus  rerus  seu  yariationis  cauaa. 


IL 

DEMONSTRATIONES  NOVAE  DE  RESISTENTIA  SOLIDORDM.  ] 

Scientia  Mechanica  duas  videtnr  habere  partes,  unam  de  po- 
tentia  agendi  seu  movendi,  alteram  de  potentia  patiendi  seu  red- 
stendi ,  sive  de  corponiro  flrmitate.  Harum  posterior  a  pauds  ad- 
modum  tractata  est.  Archimedes,  qui  prope  solus  veterum  Geo- 
metram  in  Mechanicis  egit,  haue  partem  non  attigit.  Inda  ab 
Archimede  nihil  fere  actum  est  in  Geometria  Mechanica  usque  ad 
Galilaeum ,  qui  exacto  judicio  magnaque  interioris  Geometriae  no- 
titia  instructus ,  pomoeria  scientiae  protulit  primus,  ideroque  Sote 
dorum  resistentiam  ad  Geometriae  leges  revocare  coepit.  Et  quan- 
quam  neque  hie,  neque  circa  motum  projectorum  rem  acu  tetigd» 
rit,  usus  hypothesibus  non  satis  certis,  et  fundamentis  tarnen  po- 
sitis  recte  ratiocinafus  est.  Sic  ergo  ille  sentit  de  resistentia  tra- 
bium,  quae  muris  vel  parietibus  infiguntur.  In  figuris  1  et  2 
Trabs  ABC  normaliler  inGxa  sit  muro  vel  sustentaculo  DE.  Sit 
AC  aequalis  ipsi  AB ,  et  in  fig.  1  sit  in  C  appensum  pondus  F, 
quod  trabeh)  horizontalem  praecise  avellere  possit  a  rouro  erecto; 
et  in  Gg.  2  pondus  G ,  quod  trabem  verticaliter  avellere  praecise 
possit  a  sustentaculo  horizontal!  (qnorum  prius  vocabo  trans- 
versc  abrumpere,  posterius  directe  evellere),  erit  secan- 
dum  Galilaeum  pondus  F  dimidium  ponderis  G»  posito  solidum 
esse  perfecte  rigidum  seu  nullius  flexionis  capax,  et  pondus  ipslus 
trabis  negligi,  vel  in  pondus  appensum  jam  computari.  Nam  quia 
AB  et  AC  aequales,  ideo  pondus  F  in  fig.  l  eandem  inveniet  resi- 
stentiam in  puncto  B,  ac  si  perpendiculariter  traheret,  ut  in  fig.  2. 
Resistentia  ergo  puncti  B  in  utraque  figura  repraesentetur  per  BK, 
itaque  resistentia  puncti  H  in  fig.  2  repraesentabitur  per  HL,  aa- 
qualem  ipsi  BK,  quia  in  fig.  2  omnium  punctorum  resistentia  eadem, 
At  resistentia  ejusdem  puncti  H  in  fig.  1  repraesentabitur  per  HU 
ordinatim  applicatam  trianguli  ABE,  quia  est  ad  resistentiam  ipaiua 
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B»  üt  AH  ad  AB,  «c  natura  tectis.  Idemqm,  qöod  in  poncto  H 
fedaaiift,  facienda  in  puncto  alio  inter  A  et  B  quocnnque,  comple- 
Utnr  pro  repraeeentanda  reaistentia  in  fig.  2  quadratuni  BC,  et  pro 
rmstentia  in  fig.  1  triangalum  ABK,  illius  quadrati  dimidium.  Ita- 
qae  pondoa  F ,  si  ponatur  huic  resistentiae  in  fig.  1  praecise  par, 
ita  ut  qnantulocnnque  pondere  adjecto  eam  vincat,  etiam  ponderis 
G  (iOi  resistentiae  in  fig.  2  praecise  paris)  dimidium  erit,  seu  po- 
tentia  abrumpendi  transTcrse  erit  dimidia  (ostendemna  roox 
reTeranon  esse  dimidiam,  sed  tertiam  partem)  poten- 
tiae  erellendi  direcle.  Unde  jam  multae  conclusiones  praclicae  de- 
dnci  poasnnt. 

Has  aulem  aliasque  id  genus  GaKlaei  sententias  Paulus  Wur- 
liatf  summis  mtlitiae  honoribus  rebusqne  gestis  non  ita  pri- 
den  darus  idemqne  horum  studiorum  valde  intelligens,  experi- 
aMDlit  compluribus  sumtis  examinare  olim  aggressus  est,  successu 
qnbosdam  conclusionibus  pamm  respondente,  quemadmodum  babeo 
at3«  Blondello  in  bis  aliisque  stndiis  eximio,  Serenissimi  Delphini 
Boper  in  Hatbematicis  Magistro  et  Academiae  Arcbitectonicae  Di- 
reetore,  qui  idem  argumentum  excolnit  et  Wurzio  familiaris  füit; 
aed  et  CI.  Mariottus  ex  Academia  Regia,  de  rebus  opticis  et  me- 
dianida  praeclare  meritus,  experimentis  factis  comperit,  pondus  F 
multo  minus,  quam  voluit  Galilaeus,  ad  abrumpendam  trabem  suf- 
fioere.  Cujus  causa  nulla  alia  esse  potest,  quam  quod  is  trabem 
oonaideravit  ut  perfecte  rigidam,  quae  uno  momento  tota  abruni- 
patur,  ubi  resistenlia  ejus  superata  est,  cum  tarnen  omnia  corpora, 
quae  nobis  tractare  datum  est,  nonnihil  cedant  antequam  divelli 
poasint.  Unde  CI.  Mariottus  hoc  observans  ingcnioso  caiculo  col- 
legit,  pondus  F  esse  circiter  quartam  partem  ponderis  G.  Sed 
com  inde  data  mihi  esset  occasio  rem  considerandi  profundius  et 
ad  leges  Geometrarum  exigendi,  veras  tandem  proportiones  erui, 
draaonstravique  inter  alia  pondus  F  fore  tertiam  partem  ponderis 
G,  et  proinde  firmitatem  corponim  rnpturae  resistentiam  in  sesqui- 
ahera  proportione  minorem  esse,  quam  voluit  Galilaeus. 

Quod  ut  intelligatur,  ante  omnia  sciendum  est,  corpora  duo 
eohaerentia  non  statim  uno  momento  a  se  invicem  tota  divelli, 
quod  judicari  potest  exempto  baculi  qui  flectitur  antequam  franga- 
tur,  et  exemplo  chordae,  quae  extenditur  antequam  rumpatur,  et 
ipsa  flexio  baculi  est  quaedam  extensio  in  convexa  ejus  superficie. 
Nihflque  tam  rigtdum  esse,  quin  levi  etiam  impulsu  flectatur  non- 
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nihil,  ex  natura  soni  Beqnitar,  qui  trenior  est  quidam,  aire  flado 
reciprocata  partium  corporis  sonantis,  licet  eo  promtior  atque  in- 
sensibilior  sit  restitutio  acutiorque  sonus,  quo  partes  tremulae«i|irt 
breviores  et  magis  tensae  corpusque  durius  constituunt.  Vitnun 
ipsum  flexile  esse  probant  filamenta  ejus  longa  ettenuia;  quomodo 
vitrum  satis  crassum  frigore  contrahatur,  experiroeuta  Florentiaa 
ostendunt  Partes  quidem  plantarum  et  animalium  quodanunodo 
textiies  esse  et  ex  filamentis  ?arie  iniplicatis  constare,  sensu  ipaa 
docemur,  Mineralia  quoque  et  metalia  cum  fluida  essent,  postoa 
congelata  sunt,  et  eadem  nunc  quoque  babere  tenadtatem  et  in 
fila  duci,  roalleoque  extendi,  alque  in  fusione  adhaerescere  patot 
Consideremus  ergo  velut  fibras  quasdam  quae  partes  corponun  con- 
nectant,  et  intelligamus  trabem  BC  parieli  vei  sustentaculo  DE  pla- 
rimis  fibrarum  plexibus  alligari  in  punctis  A,  H,  B  et  aliia  intenM- 
diis  innumeris.  Appenso  jam  pondere  F,  movebitur  nonnibil  UraiM 
circa  fulcrum  A  in  fig.  3,  et  punctum  trabis  B  a  pariete  discedeni 
a  puncto  panetis  |B  veniet  ad  punctum  a  pariete  distans  ^Bi  86- 
cumque  trahens  fibram  qua  parieti  annectitur,  eam  tendet  instar 
chordae  sive  ultra  naturalem  suum  statum  extendet  in  lioeam 
iB  sB;  eodemque  modo  punctum  H  fibram  suam  tendet  in  iHjH, 
quae  lineae  licet  revera  sint  insensibiles,  tarnen  docendi  causa  nr 
sibiliter  exhibeulur,  et  quidem  fibris  |H  ^H  minus  resistet  trabenti, 
quam  fibra  1B2B  idque  in  duplicata  ratione  distantiae  ab  A,  sea 
ex  dnplici  capite  a  distantia  sumto.  Nam  primo  pondas  in  C, 
quo  opus  esset  ad  tendendam  fibram  iHsH  tantundem»  quantum 
fibram  tBjB,  foret  minus  pondere  requisito  ad  tendendam  fibram 
1B2B,  in  ratione  AH  ad  AB;  verbi  gratia  si  AH  sit  tertia  pars 
ipsius  AB,  tunc  et  pondus  in  C,  quod  solam  fibram  iHsH  ita  es- 
tendere  potest,  ut  fiat  aequalis  ipsi  iB^B,  erit  tertia  pars  ponderis 
tendentis  solam  fibram  iBfB.  Verum  nuncsecundo  cum  ambae 
simul  tenduntur  a  pondere  appenso  in  C,  utique  fibra  1H2H  mm 
est  tantum  tensa  quantum  fibra  jB^B,  sed  multo  minus,  idque  ror- 
sus  in  ratione  AH  ad  AB.  Nam  si  AH  sit  tertia  pars 
ipsius  A  B,  erit  |H  ^H  tertia  pars  ipsius  iB  ^B.  Itaque  (ex 
bypothesi  alibi  confirroata,  quod  extensiones  sint  viribus  ten- 
dentibus  proportionales)  ad  eam  ita  tendendam  tertia  tantum 
ponderis  parte  opus  erit^  qua  ad  eam  tantundem  quantum 
1B2B  tendendam  opus  iUisset,  id  est  tertia  parte  tertiae  partäs 
ponderis  ipsam  iB^B  tendentis  seu  parle  ejus  nona.  Itaque  gene- 


«'  Im  iiiMiltiD6a  lanriooe  oüniiiin  fbnrom  ad  quaofit 
lulüiliimin,  resatentiae  ia  qwilfliet  puwto  ernntin  diqdi« 
wifaaa  dfatMüiinnn  a  Adero  imo  sea  eeotro  lel  aie  libratia- 
ife  tamünm,  id  aat  nKiatantia  in  H  eril  ad  reaiatooliani  in  B^ 
<i  •  yüilraiHiH  -  jpaint  AH-  ad  qoadratwn  ipaini  AB.  Itaqoa  ii  jam 
F  itt  igtS  lit  corpva  paraboKcnm  NRSQN,  libere  tuapen- 
«iC'in  qno  ahitvdo  NR  ait  aeqoal»  liaai  RS  (aüABaeqoa* 
1^  AC)  «i  ainl  mKnalim  appHeataa  qoadratia  altitndinaaa 
ae«  PQ  ad  RS  ot  quadratam  NP  ad  qnadraUun 
ttne  yoaito  baain  RS  rapraeaantara  reaiatantiam  in  B,  ordi- 
VQ  rapraaaanlabit  raaiaCenUaBi  in  H,  ai  aeilieat  aUiUidinaa 
IV^  m  afart  aHiCiidHiilMia  raapondantibna  AH,  AB  praportionalea; 
wo  Criliilalutt  panMicmn  ooncarom  NRSQN  rapraeaantaUl 
totina  Unaaa  AB»  ai  acUicet  Iralia  ABC  tranararaini  aaa 
par  aaartnni  vaeda  a  pondare-  appanso  F  daprimatori  At  qnadra- 
in»  WIS^  knie  trüiäaa  parabölieo  eirenmacriptnm,  rcpraaaanla- 
m  MaialaallBm  «liaadani  fineaa  AB  diraeuun,  ai  acUicat  4raba  di- 
ikata'aK'  parMe  aaaal  «feUanda,  at  in  flg. S.  Nam  quia  AB  at 
mlpmkMi'  rariatanlia  panad  B  tranaTaiia  aadam  arit  qoae  di^ 
iMBipa  rapraasantata  par  RS  in  flg.  S;  jam  ai  diracta  e?alla* 
tniia  (nt  in  flg.  2),  reaiatentia  omnium  punctorum  eadein  ast; 
«ga  raaiateotia  diracu  poneti  H  eril  PV,  aeqaalia  ipsi  RS:  et  iu 
pneadendo  in  reliqnis  complebitor  quadratum  RT,  qaod  cum  sit 
Iqphim  trilinei  paraboUd  concan  inacripti,  nempe  NRSQN,  ideo- 
qna  arit  at  ractae  alicujus  lineae  (at  AB)  reaistenüa  directa  reais- 
toMiae  tranararaae  tripla.    Qaod  demonstrandum  erat 

Hine  porro  quantaconque  alt  longitudo  trabis,  aut  pondoria 
ippanai  diatantia  a  pariete  (quam  liactenus  sumsimus  altitudini  tra- 
Ml  aaqualem),  facUa  determinari  potent  pondua  ad  abrumpendam 
Manf  aolBciena:  at  si  pondus  G  trabem  dürecte  evellere  possit 
ia  flg.  4,  arit  quidem  pondua  F  tertia  par»  ipsiuB  G  (modo  sit  AC 
asqoalia  AB) ;  si  varo  poAdus  J  appendatur  ex  K,  sitque  AK  qua- 
Irapla  ipaios  AB  vei  AC,  erit  pondus  J  quarta  pars  ipsius  ¥,  et 
imdadma  ipsius  G.  Generaliter  ergo  pondus  trabem  parallele- 
ppadam  directa  OTellens,  erit  ad  pondus  abrumpens  transverse 
laa  per  modam  ▼actis,  ut  longitudo  Tectis  est  ad  tertiam  partem 
cnsaitiei  tralns.  Considerayimus  autem  bactenus  ipsam  trabem  ut 
pondare  oarantem;  quod  si  pondus  ipsius  trabis  in  rationes  venire 
Unat,  parinde  erit  ao  si  pondaa  Jf  trabi  aaqaala  aoapanaum  aaset 


ex  K,  centro  gravitatis  ipsiuB  trabis.  Fieri  edam  potent,  uilnbi 
pondere  suo  frangatur  in  loco  aliquo,  ut  G  in  fig.  5  inter  paiietMi 
AB  et  extremitatem  trabia  C,  quando  acilicet  gra?it«tio  portionk 
FGCF ,  libratae  ex  puncto  quietis  G,  majorem  habet  ratioDem  «A 
resistentiam  in  FG,  quam  gravitatio  totius  trabia  BAC  ex  puncto 
quietis  A  ad  resistentiam  in  AB.  Quaeritur  autem,  qualis  ease  der 
beat  linea  BFC,  ot  reaistentiae  sint  gravitationibua  reapondentib^i 
proportiunales ,  et  Iraba  ubique  aequaiiler  reaiatat:  banc  ei%a  in-* 
venietur  esse  Parabolicam.  Est  enim  resistenüa  in  FG  ad  raiin 
stenliam  in  BA  ut  trilineum  paraboiicum  concavum  FGHF  ad  alM 
BACB,  ai  basia  trilinei  sit  altitudini  ejusdem  aequalia  (ut  palet  «k 
praecedentibua),  seu  ut  quadratum  FG  ad  quadralum  BA  (qvia  ti^ 
lineum  tale  est  tertia  pars  quadrati  circumscripti).  Sed  moma»« 
tum  seu  gravitatio  portionia  FGCF  cujuscunque  ex  G  libratae,  aal 
ad  momentum  totius  trabia  BACB  ex  A  libratae,  etiam  ut  qaadra- 
tum  FG  ad  quadratum  BA,  quemadmodum  ex  natura  panMia 
facile  demonstratur  (nam  portiones  CGFC  et  GABC  sunt  ot  oubi  a 
CG,  CA.  Porro  A2  et  G3  sunlo  quartae  partes  ipsanim  CG  et  GA« 
eruntque  distantiae  centrorum  gravitatis  portionum  CGFC  et  GAB6 
a  punclis  quietis  seu  centris  librationis  G  et  A,  et  monanta  4i^ 
tarum  porlionum  sunt  ut  facta  ex  portionibus  in  distantiaa,  aen  m 
composita  ratione  portionum  sive  cuborum  a  GC  et  CA,  et  distal»« 
tiarum»  quae  sunt  ut  ipsae  CG  et  CA :  ergo  in  ratione  quadrata* 
qnadratorum  a  CG,  CA,  id  est  in  ratione  quadratorum  ab  FG  a| 
BA).  Ergo  resistentiae  sunt  momeiitis  seu  viribus  proportionalai^ 
seu  ubique  eadem  momeoti  cujusque  ad  saam  resiatentiam  pm»? 
portio,  alque  adeo  aequabilis  erit  firmitas,  qua  traba  ponderi  pro- 
prio ubique  resislit:  et  proinde  in  quantamcunque  longitndinava 
procurrat  irabs  ita  figurata,  si  prope  murum  pondere  suo  non  firaOf« 
gatur,  nee  alibi  firangetur.  Praeterea  cum  trabs  Prismatic»  pane 
bolica  CABC  sit  tertia  tantum  pars  plenae  CDBA,  binc  tertia  poQ- 
deris  parte  detracta  et  distantia  centri  gravitatis  ab  AG  ad  ^juadi-r 
midiam  A2  retracta,  trabs  parabolica  sextuplo  plena  firmior  arit* 
Sed  si  neglecto  pondere  Irabis  intelligatur  vis  aquae  aut  vanti,  aot 
alia  quaedam  aequaiiler  distributa  per  totam  trabis  longitttdioanit 
ut  si  in  fig.  6  tignum  ABD  ex  muro  procurrens,  oims  terrae  m^ 
gestae  vel  frumenti  alleriusve  materiae  ferre  debeat,  poterit  eiaa 
trianguläre,  lineaque  AD  recta,  et  tignum  ubique  aequaiiler  reaialat 
ponderi  impoaito,  ut  ai  in  muro  non  frangatuTt  nee  alibi  firangi 


ponit:  nam  ex  noüa  mechanicae  legibus,  momentum  ponderis  io- 
comhenüs  ipai  GD,  est  ad  momeotum  ponderis  incumbentis  ipsi 
BD,  ui  quadratum  GD  ad  quadratum  BD,  seu  ut  quadralum  GF  ad 
quadraliUD  BA,  id  est  ui  resistenüa  ia  GF  ad  resisteoliam  in  BA: 
food  81  paitim  pondus  imposituni,  parlini  figura  trabis  considere- 
tar,  nibilominus  figuram  aequaliler  resislentem  dare  possum. 

Hactenus  autem  consideravimus  tantum  trabem,  cujus  super- 
Icies,  .qua  muro  ?el  sustentaculo  adhaeret,  ubique  aeque  aita  est, 
oude  auffecii  ^ssumere  rectam  BA,  sed  quia  superficies  communis 
trabi  et  parieti  varia  esse  polest,  demus  regulam  generaleni  pro 
nsktentia  ejus  Geometrice  delerminanda,  cujus  speciales  casus  si 
aii  pertractare  Tacabit,  is  multa  perelegantia  ilieoremata  deprehen- 
det  In  genere  autem  sit  trabs  ABHC  (fig.  7),  cujus  seclio  ad  sus- 
lentacttlum  DE  sit  planum  ABU  figurae  cujuscunque.  Demitlatur 
iliod  in  horizontem,  seu  in  piano  horizontis  describatur  aliud  ei 
aequale,  simile,  et  similiter  positum  AGH.  Ex  puncto  G  ab  AH 
horizontalium  infima  maxime  remoto  (quod  respondet  puncto  B) 
dncatar  ad  AH  perpendicularis  GF  (ipsi  BF  aequalis)  et  fiat  cor- 
fm  €|lili4li6oni,  cujus  basis  aot  sectio  quaecunque  paralieJahori- 
asiili  A  similis  et  aequalis  ipsi  AGH,  altitudo  autem  perpendicu- 
larii  Sit  GJ,  aequalis  FG  vel  BF,  quod  corpus  liceat  appellare  cy- 
Gadram.  Per  J  ducatur  tangens  indefinita  KJL  parallela  ipsi  AU. 
Tandem  planum  transeat  per  AH  et  KL,  quod  ad  borizoutera  fa- 
det  iBgulum  semirectum,  et  corpus  cylindricum  secabit  in  duss 
partes,  quarum  illa  in  quam  cadit  GJ,  quae  in  figura  est  supra 
planum  secans,  a  Geomelris  dicitur  Unguia.  Dico  LancUngulani 
I  cylindro  resectam  facientem  officium  veclis,  cujus  fulcrum  sit  in 
iH,  aequare  vel  repraesentare  resistenliam  ti^abis  ABHC  transver- 
iim  in  AHB  rumpendae,  si  pondus  ipsius  clylindri  ad  eandem  di- 
recte  ex  muro  evellendam  suflicit.  Sed  ne  opus  sit  unguiam  con- 
siderari  ad  modum  vectis,  et  ut  pondus  resistenliam  repraesentans 
absolute  habeamus,  suspendatur  unguia  ex  puncto  M,  seu  ex  FH 
distantia  centri  gravitatis  ungulae  a  pariete,  et  ita  exacte  resislea- 
tiam  transversalem  aequabit,  si  cylinder  aequat  direclam.  Itaque 
cum  quaeretur  an  et  ubi  solidum  aliquod  frangi  debeat,  Geometrae 
non  erit  difTicilis  aestimatio;  id  enim  aut  non  aut  ibi  polissimum 
iiet,  ubi  momentum  ungulae,  seu  factum  ex  unguia  ducta  in  di- 
stantiam  sui  centri  gravitatis,  a  piano  verticali,  in  quo  esX  axis  li- 
brationis,  onuiium  minimam  habebit  rationem  ad  potentiam  ibi  ab- 
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rumpere  tentantem:  ut  proinde  bis  paucis  consideratis  toU  haee 
materia  redacta  sit  ad  puram  Geometriam,  quod  in  pbysicis  et  me- 
chanis  unice  desideratur. 

Additio:  Si  quis  connoeides  aliquod  quaerat  aequalis  resis- 
leAtiae,  huic  satisfaciet  Tuba  parabolica.  Sit  ia  fig.  8  parabolict 
liiiea  AEC  cujus  Vertex  A,  tangens  verlicis  AB,  circa  quam  tanqaam 
axem  rotetur  linea  parabolica,  et  fiet  Tuba  AECGDFA.  Samta  jam 
adhuc  alia  Tubae  portioae  AEHFA,  cum  resistentiae  basium  seu  cir- 
culorum  CGD,  EHF  sint  ut  cubi  diametrorum  CD,  EF,  reperietor 
momenta  ipsarum  portionum  AECGDFA  et  AEHFA  ex  natura  pt- 
rabolae  esse  etiam  ut  cubos  CD,  EF. 


DEMONSTRATIO  GEOHETRICA  REGULAS  APUD  STATICOS  RE- 
CEPTAE  DE  MOMENTIS  GRAVIUH  IN  PLANIS  INCLINATB^ 
NUPER  IN  DUBIUM  VOCATAE,  ET  SOLUTIO  CASUS  ELEGAN- 
TIS,  IN  ACTIS  NOVEMBR.  1684  PAG.  512  PROPOSiTI,  M 
GLOBO  DUOBUS  PLANIS  ANGULUH  RECTUM  FACIENTIBUS 
SIMUL  INCUMBENTE,  QUANTUM  UNUMQUODQUE  PLANORUM 

PREMATUR,  DETERMINANS. 

Sit  in  flg.  9  planum  verticale  ADB,  et  iuclinatum  ACE»  et  in 
illo  descendere  tendat  grave  B,  in  hoc  grave  C,  quae  designo  per 
puncta,  in  quae  incidunt  eorum  centra  gravitatis.  Sint  autem  gra* 
via  connexa  fune  BAC,  et  in  aequilibrio,  angulusque  ABC  rectna. 
Ajo  fore  grave  B  ad  grave  C,  ut  recta  AB  ad  rectam 
AC,  quod  sie  ostendo:  Funem  (qui  gravitate  carere  inteUigitiir) 
manu  prebendendo  in  C,  trabendoque  grave  C  deorsum  in  E,  adeo- 
que  simul  grave  B  sursum  in  D  (quo  facto  aequales  erunt  CE  et 
BD),  patet  aequilibrium,  quod  prius  erat  inter  gravia,  manere,  nee 
manum  ab  ipsis  juvari  vel  impediri,  nee  proinde  eorum  centrum 
gravitatis  commune  (seu  centrum  totius  ex  ipsis  compositi,  aive 
centrum  aequilibrii)  attoili  vel  deprimi.  Et  cum  gravium  in  utu 
B,  C  centrum  gravitatis  commune  esset  in  recta  BC ,  horizonti  pa* 
rallela,  ideo  eorundem  centrum  in  situ  DE  positonun  manebit  in 


reeU  BC,  alioqui  attolleretnr  vpI  deprimeretur.  At  idrm  est  in 
mia  DE,  qnippe  quae  eoram  centra  gravitatis  K  et  C  jungit:  erit 
ergo  in  H  puncto  communi  reclarum  l^€  pt  DE.  Jam  ox  Geo- 
nelria  ostendi  potest  Lemma  facilo  ner  injurundum:  Si  sint 
CE  et  BD  aequales,  fore  DH  ad  HK,  ut  AC  ad  AB  (de  quo  mox). 
Est  antem  etiam  grave  E  (sive  C)  ad  grave  U  (sive  B^  ut  DH  ad 
HE,  quia  H  est  centrum  aequilibrii  ipsonmi.  Ergo  erit  grave  C 
ad  grave  B,  nt  AC  ad  AB.  quod  assrrebatur.  Idem  aliter 
eliani  sine  assumto  lemmate  illo  geometrico  oslrndi  polest, 
H  grave  B  attollatur  usquc  ad  A ,  seu  si  (D)  incidat  in  ipsum 
ponctum  A,  eo  enim  casu  C(E)  seu  B(D)  erit  aequalis  BA-,  et 
(H)  incidet  in  C,  et  (H)(D)  coincidet  cum  CA;  eritqnc  C  centrum 
aeqnilibrii  gravium  ex  B  etC  translalorum  in  A  et(E),  ac  proinde 
grave  in  (E),  hoc  est  grave  C ,  ad  grave  in  A,  hoc  est  grave  B, 
erit  ut  AC  ad  C(E)  sive  Aß,  ut  ante.  Placet  tamen  ipsius  pro- 
poiitionis  Geometricae  supradictae  dpmonsirntionrm  snbjicere. 

LEMMA.  Omnium  triangulornm,  angulum  coinci- 
dentem  et  summam  laterum  circa  eundem  angulum 
aeqaalem  habentium,  bases  a  basi  uilius  ex  ipsis 
trikngnii'in  eadem  ratione  secantur^  quae  scilicet 
est  ratio  laterum  hujus  trianguli  positorum  circa 
angulum  communem.  Sit  anguhis  communis  FAM  in  eadenfi 
fig.  9,  et  triangiila  quotcunque  ut  ABC.  ADE  nnguhim  ßAC,  DAE 
habentia  coincidenlem ,  et  summnm  laterum  BA  +  AC  vol  DA  +  AE 
semper  aequalcm  (unde  et  BD  aequnlis  cril  ipsi  CE)  unumque 
ex  bis  trianguli«  assumatur  ut  ABC:  <lico  a  hasi  ejus  BC  socari 
basin  DE  trianguli  alterius  cujuscunqiic  supradictas  conditiones 
habentis  ADE  in  partes  DH,  HE,  quae  sinl  in  ratione  AC,  AB. 
.Vnninim  ex  D  ad  AC  diicatur  DG  parallela  ipsi  BC,  et  ex  (■  ad 
BC  dacatur  GL  parallela  ipsi  Aß.  Jam  :o})  triangula  ARC,  GLC 
similia)  est  AC  ad  Aß,  ut  GC  ad  GL  seu  ad  Dß  seu  ad  CE. 
Rnraas  (ob  triangula  EGD,  ECH  simiüa)  GC  ad  CE,  iit  DH  ad  HE. 
Ergo  (a  primis  ad  postrema)  erit  AC  ad  AB,  iii  DH  ad  IIE,  quod 
ostendendum  proponebatur.  Patet  autem  rx  domonstrationo,  nihil 
referre  utrum  angnlus  B  sit  rertus ,  et  proinde  etiam  DE,  hasin 
trianguli  ADE,  secare  basin  BC  alterius  trianguli  AßC  (eandem 
laterum  rirca  communem  angulum  summam  hahontis)  i(a  ut  seg- 
menta  CB,  HB  sint  proportionalia  ipsis  DA,  AE  lalerihus  trianguli 
ADE  drca  angulum  triangulis  communem  A.    Potest  etiam  Lemma 

VI.  8 


114 

nostrum  haberi  pro  accessione  Locorum  Plaooruni.  Locus  floipi 
punctorum,  quibus  bases  omiüum  triaDgulorum  eandsm  miniMi 
laterum  circa  communem  angulum  babeotium  in  daU  riiioDe  a^ 
caotur,  est  recta.  Superest  nunc,  ut  vaniamus  ad  ■nliitiinmp 
casus  de  globo  J  (fig.  10)  duobus  plaois  HC,  ZC  ad  ht- 
rizontem  NO  inclinatis,  sed  ad  se  in?iceBi  angala» 
rectum  facieutibus  simul  incumbente,  illi  ia  F,  hi« 
in  H,  ut  determioemus,  quantum  sit  momentanii  qjif 
unumquodque  planum  premitur.  Statim  aulem palet  (qiMjl 
etiam  ab  Adm.  Rev.  P.  Kochanskio  in  Actis  Junii  1685  fecte 
tatum  Tideo),  ^obum  in  piano  aliquo  indinalo  duplex 
momentum,  unum  quo  decliviter  descendere  tendit,  altemn 
planum  declive  premit,  quae  duo  simul  absoiutum  seu  totale  giwis 
momentum  constituunt.  Itaque  in  nostro  casu  ob  duas  causas 
planum  alterutrum,  ut  XFC,  a  globo  J  premi  inteltigitur:  prinji 
est  quod  globus  J  descendere  tendens  in  plaoi  XFC  linea  FC. 
mento  qyod  sit  ad  totale  ut  XN  ad  XC  (quenudmodom 
atravimus)  aget  reliquo  (quod  erit  ad  totale  ut  XC  — XN  ad  XQ 
in  ipsum  planum  declive  XFC,  a  quo  sustentatur.  Sed  aelio  kti 
etsi  Vera  et  realis  sit,  est  tarnen  alternativa,  et  ob  pneseotiaM 
alterius  plani  etiam  sustentantis  refracta,  ut  postea 
Secunda  causa  premendi  planum  XFC,  est,  quod  globus  J 
dens  in  altero  piano  ZHC,  momeuto  quod  sit  ad  totale  ut  ZO  ad 
ZC,  premit  hoc  ipso  momento  planum  XFC  descenaui  suo  docliv^ 
in  linea  HC  affectato,  se  directe  objiciens,  atque  ita  hanc  deacenüia 
vim  excipiens.  Porro  eadem  ratiocinatio  institui  potest  de  piano 
altero  ZHC,  etiam  ex  duabus  Ulis  premendi  causia»  et  quidom  « 
prima  causa,  quae  erat  sustentatio  globi  in  ipso  piano,  in 
quo  decliviter  descendere  tendit,  premitur  hoc  planum  ZHC  m* 
mento ^  quod  sit  ad  totale  momentum  globi,  ut  ZG — ZO  ad  ZGs 
at  vero  ex  altera  causa  quae  erat  exceptio  globi»  dum  adlioit 
planum  ZHC,  ei  in  altero  piano  XFC  decliviter  descendere  conenli 
se  direae  objiciens,  vim  illam  excipit,  premitur  planum  ZHC  nNH 
mento,  quod  sit  ad  totale  ut  XN  ad  XC  Et  quidem  cauaa  prim^ 
premendi  planum  XFC,  et  secunda  premendi  planum  ZHC,  qnna 
sunt  dissimilares,  simul  constituunt  totum  momentum  globi;  ||<H 
bus  enlm  premit  planum  XFC  quatcnus  ab  eo  sustentaUu;  et  pk« 
num  ZHC  quatenus  a  priore  non  sustentatur.  Simililer  caoiM 
prima  premendi  planum  ZHC,  et  secunda  premendi  planogt  ^SC^ 
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dteiaularesy  constitwiBt  totum  momentam  globi.  CMisae  autem 
€9^i«BCtae,  duae  sdlicei  preisiones  ob  f^ustentalionem ,  vel 
^aaaioaOT  ob  axceplioyem  (quibus  duabus  poslerioribug  com- 
«liiur  docÜBsimus  Autor  speciminis  de  momentia  gravium 
m  Actis  NovMibr.  1684  exbibiti,  qui  casum  hunc  de  duobus  pla« 
■a  tngwhn  rtcUim  fadeiitibua  a  se  ingeniöse  excogUalum  pro- 
piawl)  moiMBtaai  totale  non  integrant,  sumtae  scilicet  ex  dirersia 
i  toCaiia  partltionibua.  Verum  cum  quatuor  premendi  cauaia 
Mioatia  Ua  integreUir  momemum  totale ,  patet  iilas  sie  ab- 
aai«l«  MUBtaa  noa  eaae  oompatibiles ,  uec  cumulative,  aed  ut 
paal  diMBi,  tantam  elective  aive  alternative  componendas:  alio- 
fm  dfcct»!  globi  in  plana  major  eaaet  momento  globi  totalia  ab- 
Cum  fero  manifeatum  sit,  duas  aemper  causaa  in  quolibet 
aaqaali  ralione  in  oonsiderationem  venire  debere,  nee  tarnen 
rttiaeri  poaae,  adhibenda  est  regula  alternativorum, 
im  jure  accraaoendi,  in  aeaiimalione  spei  alea  ludentium,  aliis- 
catibiia  iocum  habet,  boc  est  utriusqne  momenti  sumendum 
dinidiiui  aeu,  qnod  eodem  redil,  medium  inter  ipsa  aritbmeti- 
I  tifo  dimidium  aummae  ex  ambobus.  Itaque  si  momentum 
i  totale  sit  unitas,  cum  duo  momenta  premendi  planum  XFC 

X€  — XN  ZO  ZO 

iint   ^p ,    et  -=^  seu  -^^  (si  poiianlur  XC  et  ZC  aequa- 

lao),  aoquitur  momentum,  quo  revera  in  boc  situ  premitur  planum 
Tttn    #       -I-    M   ^CC— XN     ,    ..    . .     ZO  XC  — XiN  +  ZO 

«I  aimiliter  momentum,   quo  revera   premitur  planum  ZHC,   erit 
^   ..      ZC  — ZO  /        „   ..      XC— Z0\  ^  ,.    ..    XN    , 

— ZC — v^^  — XC — /  XC"'  ^®c®sl 

IC— ZO  +  XN 

2;=- ,   quorum  duorum  momenlorum  revera  duo  plana 

SÜLL  '^ 


iam  summa  componit  momentum  globi  totale  seu  unita- 
quod  ommno  opus  erat  observari.     Atque  adeo  cessat  difB- 

quae  61  casu  proposito  nasci  posse  videbatur,  quae  tarnen 
lalis  erat,  ut  omnino  mereretur  explicari:  nee  ideo  minus  obiigali 
mmus  Atttori  speciminis,  qui  eam  excogitavit,  pariter  atque  Adm. 
R.  1^.  Kocbanskio,  qui  vlam  jam  tum  designavit,  cui  recte  insistendo 
id  dotorMinatNoem  preasionia  cujusque  plani  perveniri  poterat« 
Ift  mimeria  Kochans&iania  sit  XN  vel  CO,  3;  CiN  vel  ZO,  4;  XC 
vil  IG^  5 ;  limo  pkmim  XFC  revera  premitur  a  }  et  planum  ZUG 
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a  I  mommti  totalis.  Sin  pro  3, 4,  5  numeri  sint  5,  18,  11^  tane 
planum  XFC  premitur  a  }§,  et  planum  ZHC  a  -^  momeati  lotaiiiu 
Aü  exanien  autem  regulae  nostrae  proderit  etiam  considerare  «A 
cum  Ffgula  conferre  solutiones  casuum  specialium  aliunde  iiolii, 
ut  si  XN  fiat  aequalis  nihilo,  planum  XFC  fiet  horiiontale,  ZHG 
Terticale,  rectaeque  XC  et  ZO  aequales,  ubi  etiam  ex  regala  reelB 
prodibit  totum  momentum  totale  pro  premendo  piano  XFC,  et  «ilril 
pro  premendo  piano  ZHC.  Si  vero  rectae  XN  et  ZQ  sam 
aequales,  adeoq\ie  et  anguli  XCN,  ZCO  aequales,  lunc  pcf'M 
festuro  est,  uti*umque  planum  eodem  modo  premi  a  globo,^  ae 
proinde  dimidium  momenti  totalis  unicuique  impendi,  quod  ipiu 
et  ex  regula  nostra  prodit.  Methodus  autem  qua  usi  siimns, 
regulam  alternativoram,  etiam  in  aiiis  casibus  perplexia  eno 
roagnnm  usum  habere  potest,  quamvis  non  sit  pure  Geometfki^ 
sed  quodammodo  Meiaphysica  simul;  unde  provisionalis  ctMtri 
potest,  donec  idem  demonstretur  alia  via,  magis  secundum  TiilgHiea 
notiones  geometrica  et  rigorosa,  quam  ubi  ▼acaverit  exhibare  nrihi 
reservo.  Porro  unum  adhnc  admonendum  est,  ne  quia  in  oaptla- 
nem  satis  alioqui  subtilem  incidat,  et  utappareat  darius,  eurdoM 
conatus  componendos  vocaverimn«  alternativos :  nempe  haec  qbideiBi 
quae  de  pressione  cujusque  ])lani  determinavimus ,  tantun  locnm 
habent,  cum  unumquodque  planum  satis  finnum  est,  at  resistere 
possit  unicuiqiio  conatuum  altemativorum  a  quibus  premitur,  ae- 
paratim  sumto ;  sed  si  nnum  ex  planis  resistere  quidem  posset  mi- 
nori  conalui  se  urgenti,  vel  etiam  dimidiae  amborum  summäe, 
non  vero  majori,  alterum  vero  planum  ita  firmum  esset,  ut'iml- 
cuique  ex  ambabus  in  se  pressionibus  posset  resistere,-  tunc  eo 
ipso  locum  habebit  absolute  unus  ex  casibus  altemativis  prae 
reliquis,  ac  proinde  cessante  regula  altemativorum  aequaiiMr 
locum  habentium,  prius  illud  seu  debilius  planum  vi  ejus  conatua, 
cui  impar  est ,  superaretur.  Quae  quidem  observatio  singalam 
est  utilisque,  ut  conatus  naturae  alternativi  singuli  a  conatu  ob 
exitum  allerutro  modo  frustra  tentatum,  ex  ipsis  altemativia  aiU 
obstantibus  resultante,  distinguantur:    nee  ideo  exempli  caasa  pu- 

tetur  planum  XFC  premi  absolute  momento  -=^7,-)  quoniam  eo  ipsa 

momento  premitur  conditionaliter,  ita  scilicet,  nt  frangenduiB  ait, 
si  ei  resistere  non  possit.  Nam  in  casu  quo  el  resistere  poteat, 
vi  aua  elastica  renitena  premenli,  onus  in  altwum  planum  rejioere 
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lMMyi)lM0N8tIlilknO  ERROmS'MEMORABILIS  GAAtESII  ET 
IDdMil'Gftt»;  LEÖEII  I^AlTIIttLEM.  8ECÜNDÜM  QUAM  TOL 
illrf 'a^MO 'KANOtM  SBMPEirttUAIfTITATEM  MOTOS  COIf^ 
■»'  iEKV|M;''QDA  Irrllf  SE  MEC&AlillCA  ABDTUNTEIR. 

*•*  •  ■  CwpkBOi  Mitheiiialici  cum  Ttdeant  in  quinque  maebinis  tuI- 
celariUilem*el  molen  inter  se  oompensari,  generalitor  vim 
aestiaMait-a  qoantitate  motus,  sire  producto  ex  multiple 
eorporia  in  cahritatem  suam.  Vel  ut  magia  geometrice  lo- 
duorani  corporatn  (ejusdem  apeciei)  in  motum  conci- 
•e  aoa  mols  pariter  ac  motu  agentium  esse  dicunt  in 
iHitii^  eompnaila  Goiporum  aeu  molium  et  earum  quas  habent 
ultctCaiani.  Itaqnetumrationi  conaentaneuin  sit«  eandem  motri- 
da  polttitiae  summam  in  natura  conservari,  et  neque  imminui, 
videania  millam  Tim  ab  uno  corpore  aroilti,  quin  in  aliud 
neqfM  aageri»  quia  Tel  ideo  motus  perpetuus  meeha- 
ii'BOspiaBi'Stteoedit»  qood  nnlla  macbtna  ac  proinde  ne  int^ 
qvidaai  mundus  saun  Tim  intcndere  poteat  sine  novo  externe 
;  inde  frctum  est,  ut  Cartesiua,  qui  Tim  motricem  et 
^aotitatem^'  »otua  pro  re  aequiTalente  babebat,  pronuncia- 
?«it;eapdeBi  quantitatem  notus  a  Deo  in  mundo  consenfarL 
)»"-  :Ilgo  fern  ut  ostendan^  quantum  inter  baec  duo  interait,  aap- 
prinaot  norpua.  cadena  ex  certa  altitudine  acquirere  Tim 
rmunas  .«aurgendi^  ai  diraetio  ijius  ita  ferat  nee  quicquaaa 
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externorum  impediat:  exempli  causa,  pendulum  ad  aMtUdiiiMi^lk 
qua  demissum  est ,  praecise  redUunim  esse ,  nisi  aMs  reniMltfa 
similiaqne  impediuienta  exigua  alia  nonnihil  de  vi  ejus 
a  quibus  nos  quidem  nunc  animum  ahstrahimus.  SappoM 
secundo,  tanta  vi  opus  esse  ad  elevandum  corpoi  A  (%i  f  1) 
unius  librae  usque  ad  altitudinem  CD  quatuor  ulnaram,  ^iaüfc 
opus  est  ad  elevandum  corpus  B  quatuor  Kbranim  nwfn  a4  Mt* 
tudinem  EF  unius  ulnae.  Omnia  baec  a  Cartesianis  pariter  ae€ito- 
teris  Philosophis  et  Hathematicis  nostri  temporis  ooneedMM. 
Hinc  seqnitur  corpus  A  delapsum  ex  altitudine  CD  praecise  tanlun 
acquisivissc  virium,  quantum  corpus  B  lapsum  ex  altitudine  EF« 
Nam  corpus  (A)  postquam  lapsu  ex  C  pervenit  ad  D,  ibi  liabel 
rem  reassurgcndi  usque  ad  C,  per  suppos.  1,  hoc  est  viin  defaodi 
corpus  unius  librae  (corpus  scilicet  proprium)  ad  altitudinem  qu- 
tuor  uinarum.  Et  similiter  corpus  (B)  postquam  lapsu  ex  E  per- 
venit ad  F,  ibi  babet  vim  reaasiM^ap^  uaquß  ad  E,  per  •nHB^t,  ^f 
boc  est  vim  elevandi  corpus  quatuer  librarum  (corpus  sdl|Bf^||ff- 
prium)  td  altitudinem  uoius  ulnae.  Ergo  per  suppos^  2  vif  af»- 
poris  (A)  existenlis  in  D,  et  vis  corporis  (B)  existeotis  m  E  MMt 
aequales. 

Videamus  jam  an  et  quantitas  motus  utrobique  eadem  ait 
Verum  ibi  praeter  spem  discrimen  maximum  reperietur.  Qaei  üp 
ostendo.  Demonstralum  est  a  Galüaeo,  oeleriUUun  acquisiUen 
CD  esse  duplum  celeritatis  acquiaitae  taipsnBFi  Hultiplieem«e 
corpus  A,  quod  est  ut  1,  per  celeritatem  suam^  qiM6estet2, 
ductum  seu  quanlitas  motus  erit  ut  2;  rursus  mukiplsoenM  eeiw 
pus  B  quod  est  ut  4,  per  suam  eeleritaten»  quae  est  ut  1, 
dnctum  seu  quantitas  motus  erit  ut  4.  Er^e  quantitae 
quae  est  corporis  (A)  existentis  in  D,  est  dimidia  quaatitati^ 
tus,  quae  est  corporis  (B)  existentis  in  F,  et  tamen  peaki 
vires  utrobique  inventae  sunt  aequales.  Ilaque"  BMgmim  eat 
crime»  inter  vim  motrieem  et  quantitatem  motus,  ite  ut  unun 
alterum  »estimari  non  pessit,  quod  osleodendum  susceperai 
Ex  bis  apparet,  quomodo  vis  aestimanda  sit  a  qaanlitate 
quem  produoere  potest,  exempli  gratia  ab  altitudine,  ad  quam  ipea 
corpue  grave  datae  magnitudinis  et  speciei  poteat  elevare,  son  rmt% 
a  eeleritate  quam  corpori  potest  imprimere.  Non  enim  dupla,  aed 
aaajora  vi  opus  est  ad  duplam  ddem  oorpori  daodam 
Neoio  Mere^miretur  in  v^lgaribu  mecUiii»»  i eela^ 
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tradUMi  caneo,  Cochlea  et  similibue  aequilibrium  esie, 
mns  corporis  celeriute  alterius,  quae  ei  diapoii* 
■achiiiae  oriUira  eiset»  compeosalur,  seu  cum  magnitudines 
corpomm  specie)  sunt  reciproce  ut  celeritates,  sen 
«llenitro  modo  prodirei  quantitas  motos.  Ibi  enim 
eandem  utrobique  futuram  esse  quantitatem  effectus 
HB  aHilinliniiiii  desceusos  aut  ascensns,  in  quodcunqne  aeqaUibrii 
Mtwn  fieri  f  eKs.  Itaque  per  accidens  ibi  contingit,  ut  vis  a 
quaatitate  possit  aeslimari.  Alii  Tero  casus  daolur,  qualis 
quem  supra  attulimus,  ubi  non  coincidunt. 
CMiemm  com  nihil  sii  probatione  nostra  simplicius»  minim 
«al  Carlefio  vel  Cartesianis,  Tiris  doctissimis,  in  mentem  non 
Sod  ilbon  ^idem  nimia  fiduda  sui  ingenii  in  transver- 
,  hos  atteni«  Nam  Cartesius,  solito  magnis  riris  vitio, 
faclns  eal  pauIo  praefidentior.  Gartesiani  autem  non 
lereor  ne  paulatim  Peripaleticos  complores  imiiari  inci- 
»  fioa  irrident,  hoc  est  ne  pro  recta  ratione  et  natura  re- 
eoBSvIendis  magistri  libris  assuefiant 
Diceadui  est  ergo  vires  esse  in  composita  ratione  corpomm 
grai^tatis  specificae  seu  soiiditatis)  et  altitudinum  celeri- 
MiB  prodnctricium,  ex  quibus  scilicet  tales  celeritales  acquiri  po- 
tmsatmf  vel  generaiius  (quia  interdum  nulla  adhuc  celeritas  pro- 
dKla  est)  altitudinum  proditurarum,  non  vero  generaliter  ipsarum 
sajerititam^  utcunqoe  id  plausibile  prima  specie  videatur  et  pleris- 
fM  sit  Visum;  ex  quo  compiures  errores  nati  sunt,  qui  in  scrip- 
tis  ■mtfaematico-mechanicis  RR.  PP.  Uonorati  Fabri  et  Clau- 
dii  Dechales,  itemque  Job.  Aiph.  Borelli,  et  aliorum  viro- 
IUI,  eaeteroqui  in  bis  studiis  praestanlium,  deprehenduntur.  Quin 
it  hiac  factum  puto,  quod  nuper  Regula  Uugeniana  circa  cen- 
Imm  oscillationis  pendalorum,  quae  verissima  est,  a  nonnuilis  viris 
doelii  in  dubMm  fuit  vocata. 


Beilage. 

Ostendendnm  est,  ejusdem  esse  potentiae  elevare 
ttHaiii  libram  ad  duos  pedes,  et  elevare  duas  libras 
ad  unum  pedem. 

Hanc  propositionem  non  admittunt  tantum,  sed  et  diserte  ad- 
liibent  et  piro  prindpio  habent  Cartesius  in  Epistolis  et  brevi  trac- 
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tatu  Mechanico,  qui  tum  Eptblolis  inicrlus  tom  «tiam 
editus  habetur;  Pascalius  in  tracladi  de  aequilibrio  liqoanui;  £■• 
muel  Morlandus  Anglus  (inveutor  Tubae  Steotoreae)  in  trinfiü 
Hydraulico  nuper  odito;  et  Cartesianus  quidam  eruditos  qui 
demonstrationi  Anli-Carlcsianae  sed  iiuii  salis  perceptae  «Uii 
cio  quibus  eilugiis  quaesilis  respüiidere  voluit  in  Noveilis  IUtpu> 
biicae  iiterariae  apud  fiaiavo:)  editis ;  ut  aiios  Carlesianos  000  mi» 
nus  quam  allerius  seutentiue  plüiuaophos  laceam.  Itaqoe  adiii»r 
vincendam  Cartcsiauorum .  Naturae  Legem  tuto  a  me  adhibtri 
potuit.  :  ' 

Eandem  propositionem  confirmant  quinque  Meduuicae  po- 
tentiae  vulgo  ci*.lebratae,  vectu,  axis  in  peritroclüo,  trochiea,  onn 
et  Cochlea,  ubique  enim  reperielur  veram  esse  noatrampro 
nem.  Nunc  aulem  brevitalis  causa  sufficiet  rem  solo  vectii  e 
plo  oslendcre,  vei  (quod  eodem  redil)  ex  noatra  regula  dedaosi^ 
reciprocam  esse  proportioneui  dislantiarum  et  pondemm  in  aaqtif 
libi'io  positorum.  l^onamus  enim  AC  (fig.  12)  esse  dopii^n  i 
BC,  et  pondus  U  duplum  poaderis  A,  ajo  A  et  B  esse  in  a 
librio.  Ponamus  enim  ailerulrum  pranponderare,  utB,  atque  ita 
B  descendere  in  (B),  et  A  ascendere  in  (A);  demittantur  te  (Aj 
et  (B)  perpendicularps  in  AB,  nempo  (A)l)  et  (B)E,  patet  AI  D<B) 
Sit  unius  pediS)  fore  (A)E  duorum  peduni,  ergo  si  duae  libraa  det- 
cendant  ad  altitudiueni  unius  pedis,  nnam  libram  ascendere  ad  af* 
tiludinem  duurum  pedum,  atquc  adeo  cum  haec  duo  aequivaleanC« 
nihil  acquiri  proinde(|uc  nee  fieri  deöoensum  inutilem,  sed  ooMiia 
polius  ut  antea  in  aequilibrio  manore.  Eodem. modo  oateadetiuv 
nee  A  descendere  sive  praevalere.  Atque  ita  a  posteriori  confitr 
matur  noslra  proposilio  tanquam  Ilypothesis,  ea  eoim  assumli 
ostendi  possunt  omnes  propositiones  Mechanicae  vulgaris  adaequi^ 
ponderantia  sive  potentias  quinque  pertinentes.  1. 

Quin  imo  afllrniaro  ausim  nulium  extare  Theorema  Mcchani- 
cum,  quo  non  conlirmelur  Hypolhesis  nostra  vei  supponatur,  quem- 
admoduni  ostendi  posset  nx  regula  plani  inclinati ,  vei  jactibus 
aquarum,  vei  descensu  gravium  accelerato.  Et  licet  nonnuila  ho- 
rum  conciliari  etiain  posst;  yideantur  cum  ill.a  Uypothesi  qiiae  po- 
tenliam  ex  niole  ducta  in  celeritaleni  metitur,  hoc  tarnen  fit  per 
accidens,  quoniam  in  potenliis  morluis,  ubi  conatibus  primis  y^l 
ultimis  agitur,  duae  Ilypotbeses  coincidunl,  sed  in  potenliis  vivis 
seu  concepto  impetu  agentibus  divortium  fit,  quenpi^dioodum  i|i 


ffwmplo  patet,  quod  a  me  in  edito  Sohediasmate  propositum  est. 
bi  aatem  polentia-  Yiva  ad  morluam  vel  impetus  ad  conalum  ut 
liiMa  ad  pancUini  vel  ul  planum  ad  lineam.  Et  quemadmodum 
dmili  aon  soot  ut  diametri,  sed  ut  quadrata  diametrorum,  ita  po- 
tentiae  ?ivae  corporum  aequaliuni  non  sunt  ut  celeritales,  scd  ut 
quadrata  celedtatum. 

Sed  quoniam  neque  aotoritate  hie  standum  est,  neque  induc- 
tiouibua  atque  bypolhesibus  contentus  est  animus  seiend!  cupidus, 
m  age  dabimus  Demonsrationem  propositionis  nostrae, 
li  impoaterum  inter  immota  Mechanicae  doctriuae  fuiidanieuta  col- 
iocari  posait. 

ABsumo  autem lioc unum,  corpus  grave,  quod  ex  ali- 
qna  altitudioe  descendit,  exacte  vel  praecise  habere 
potentiam  rursusad  eandem  altitudinem  assurgcndi, 
li  adlicet  nihil  virium  in  itinere  altrilu  aliquo  aut  resistentia  am- 
Uenlia  vel  alterius  corporis  perdidisse  intelligatur. 

Corollarium.  Itaque  corpus  unius  llbrae  quod 
deacendit  ei  altitudine  unius  pedis,  exacte  acquisi* 
Tit  potentiam  atlollendi  corpus  unius  librae  (aequsde 
scüicet  corpori proprio)  ad  altitudinem  unius  pedis. 

Postulo  praelerea  mihi  concedere,  ut  liceat  supponere 

«  varias  gravium  inter  se  connexiones  el  a  se  iuvicem 

liberationes,    aliasque  comminisci  mutationes  quae 

poteutiae  mutatiouem  non  involvunl,  flngendo  fila,  axes, 

vectes  aliaque  maclünamenta  pondere  et  resistentia  carentia. 

Theorema.  Uis  positis,  ajo  corporis  B  (ilg.  13)  unius 
librae  descensum  ex  B(iB))  altitudine  duorum  pedum 
exacte  habere  tantum  potentiae,  quanta  opus  est  ad 
altollendum  corpus  A  duarum  librarum  ad  altitudi- 
nem A(A)  uniuis  pedis. 

Demonstratio.  Pouo  corpus  A  componi  ex  duabus  par- 
übus  E  et  F,  quarum  unaquaeque  sit  unius  librae.  Jani  corpus 
B  unius  librae  descendens  ex  altitudine  B(B)  unius  pedis  praecise 
potentiam  habet  (per  coroliar.)  attollendi  corpus  E  unius  librae  ad 
altitudinem  ECE)  unius  pedis,  si  (per  postulat.)  ei  connexum  po- 
natur.  Ponamus  porro  (per  idem  postulatum)  corpus  B  in  loco 
(B)  liberari  a  connexione  cum  corpore  £,  relicto  in  loco  (£),  et 
connecti  jam  cum  corpore  F»  tunc  corpus  B  desceiisu  suo  conti- 
nuato  ex  altitudine  (B)((B))  ppterit  (per  corolL)  ipsum  corpus  F 


ünius  libree  attonere  «d  P(F)  altitndinem  vxAoi  pedtt.  Elf|# 
eorpore  B  onius  lihrae  descensa  bipedali  B(B)((B))  toütjfm 
positum  ex  ambobus  simal  E  el  F,  boe  est  A,  diumnii  UbrMMi 
eleratam  est  ad  A(A)  althadinem  onius  pedis.  Qaod  praectelM 
posse  erat  ostendendum. 


Si  quis  rem  modo  attente  consideret,  facfle  sine  omoi  Hgumtafli 
apparatu  inteliiget,  aequivalere  baec  duo,  unam  libram  attoltora  ad  ddos 
pedes  (hoc  est  libram  ad  pedem,  et  mrsns  libram  ad  pedem)  etdlllia  tt- 
bras  attollere  ad  unum  pedem  (boc  est  libram  ad  pedeni,  H  äMMfe 
libram  ad  pedem).  Et  in  uniTersnm  potentia  ab  effeet« 
aestimanda  est,  non  a  tempore;  tempas  enim  per  ettAUs 
drcamstantias  varlari  potest  Sic  globos  C  (flg.  18a)  iflipdCUii 
conoeptam  habens,  cujus  ope  se  attollere  possit  ad  altittfdliniii 
HG  in  piano  incilnato  LH  Tel  LN,  tanto  majore  indigeblt  leriifaM^ 
qoanto  longius  erit  planum  indinatum.  In  alterdtro  iMata  al 
eandem  altitudinem  perpendicularem  assurget»  si  sdBcet  (ttt  b  Mi 
fleri  debet)  resistentia  aMs  et  plani  pro  nuBa  habeatnr;  Bt  äi« 
dem  manet  potentia  globi,  quaecunque  demum  Hnea  inctinata  l|ttl 
assurreeturo  objiciatur.  Effectum  autero  boc  loco  Intdligo,  qoi 
Tim  naturae  fadt  seu  cujus  productione  Impetus  diminditur,  qaala 
eflectus  est  ascensio  Tel  elcTStio  aHcujns  prsTis,  tensio  Elästri«  cM^ 
citatio  corporis  in  motum  Tel  moti  retardatio  aHaeque  hojmiiiodi 
operationes.  At  corporis  semel  In  motu  positi  major  minone  pfi* 
gressus  in  piano  horizontali  non  est  talis  Efleetils,  quo  ptftmtivi 
absolutam  aestimo ;  manet  enim  eadem  potentia  durante  prOgrfcirti, 
qnod  deceptionis  Titandae  causa  annotare  operae  pretiöm  ftaik,  dui 
ista  non  satis  explicata  habeantur.  Equidem  ftitaor,  et  tbfgbU» 
tempore  Tel  redproco  ejus,  nempe  celeritate,  cognitisquo  caiteferk 
drcumstantiis  judicari  posse  de  potentia  corporis  dati,  negcr  tuam 
tempus  Tel  celeritatem  esse  mensoram  potentiae  abaolütan,'  sol'lf- 
fectum,  quippe  quem  eadem  manente  potentia  nee  tempili  MK  ÜBlfe 
drcnmstantiae  Tariere  possunt  Dnde  mirum  non  est,  qnod  pd^ 
tentiae  dnomra  corpörum  aequalium  non  sunt  ut  celeritaites»  MI 
nt  causae  Tel  eflectus  celeritatis,  boc  est  altilndlnes  pröioiMbt^ 
Td  productibiles  seu  ut  celeritatum  quadrata.  ünde  etiam'  flC  M 
oorporftuB  duobus  concurrentibus  post  ooncorsuiii  non  eadMi  air* 
Tetor  quantitaä  motua  Tel>  impetoa^  aed  eadem  qoaittllaft  TfiMMäu 


M  «I  plUffü  fvriraplo  pondcre  tendi  ddieaC,  q«o  se- 
ilt, pondas  mam  potentiam  repraesentat,  toaus 
ealeriCateiii.     Ratio  antam  ultima  est,  qaod 
par  m  um  aal  aliqndl  abaolatom  et  reale. 


V. 

lUWn^nO  ULTEBIOil  MUEQTIONIS  contra  CARTESIA- 
l&ll  li4TinUkfi  UGEÜ  NOVAEQUE  IN  EJUS  LOCÜH  REGULAS 

MkaPOfilTAE. 

VaflMtii  kk  Mipeni  objeetiene  mihi  aatia  fabilatem  regalae  de 
BtliM  qwaüüaUi  •etendiase  et  meUorem  svbatituisse  vi- 
tamea  ialelleu  nonnallia  Tina  doetia  aiiquid  super- 
aaae  JiBeuitilii^  m»  melwa  eam  tolK  poaae  eiiatimaii,  quam  pro- 
peate  iüqae  Mau  eerle  et  seewidum  Cartesianas  pariter  roeaaque 
kgai  enoäiulev  ut  aeoaua,  fis  diacrimesque  utriusque  dogmatis 
ifpmwfet  hl  ügtra  14  ait  reola  horiionU  parallela  FE,  in  qua  die 
fßähi  aolidi  dnri,  aequales  ejusdemque  materiae,  unusquisqne  uniua 
ai  pbcet  Kbrae,  nempe  B  et  C,  ei  lecis  fB,  iG  feraDtur  ad  occur- 
aHB  sB^G;  glebi  aulenB  ante  coneuraum  dum  in  piano  boriion- 
aeqoabililer  tSerri  intelligitur»  celeritas  sit  ut  9,  et  globi  C  ai- 
eelerilaa  ut  1.  Si  jam  hia  positis  aecunduro  tertiam  motus 
ngalm  CaMeaiaiUMi  parte  I  Prindpionim  articulo  48  traditam, 
aaabo  aimul  poat  ooneuranm  tendere  ponantur  Tersua  3B  3C  ea 
iraetieiie  quam  antea  babebat  globus  B,  celeritate  amborum  nunc 
aaquii,  erit  et  oeleritaa  eommunia  ut  5,  quemadmodum  e%  dicta 
ngoli  lertia  patet,  ul  acflicet  eadem  prodeat  quantitas  motu»  in 
aimaia  quae  ftaerat  ante  eoncuraum,  nam  ante  ooncursnm  globna 
B  ÜMM  1  duclua  in  eeleritatem  9  dat  9 ,  globua  C  librae  1  in 
1  dat  1,  et  9  plua  1  dat  quantitatem  motua  totaro  10: 
fwo  poot  eoneuranm  ambo  globi  aimni  libraniro  2  in  celeri- 
commoBem  5  dem  quantitatem  motua  totam  ruraua  10, 
[HO  in  diia  emnibus  eaaibua  a  Garteeio  obenratur.  Ego  vero 
hine  eriri  inoengnium,  et  aerrata  quantitate  motua  perdi 
qmntitatem  Tirium.  Posaumus  euim  concipere  globum  B  auam 
uelaailafi   «t   9    quam    habet  in  leeo  (B,    naelum   eeae  de- 


aoendeodo  ex  kco  ß,  altitadine  perpendioalM  jJK«  81  iiMliWwii» 
globum  C  iia€iuiD  ewe  oeleriUiem  ufc  1  desoendMifo  :iXr.a)li||i4Mi 
perpendicuUri  KF  uoiug  pcdis;  nihil  enim  quoid  imüMitM  wftp 
ioterest,  quonodo  corpus  allqaod  suam  ceieiitateiii  mk^m^^nfk 
modo  eam  nunc  Iiabeat.  Altitudinem  autcm  perpendicularem  tan- 
tum  considero,  licet  descensus  utcunque  inclinalus  esse  posut, 
unde  tempora  quoque  descensuum  ex  diversis  allitudinibus  pro  ar^ 
bitrio  aequalia  ?el  inaequalia  reddi  possunt  nee  proinde  ad 
faciunt.  Cumque  corpus  ea  vi  qoam  labendo  acquisivit,  ai 
exierni,  quod  impedire  possit,  accidat,  rursus  ad  eam  alütodiaea 
perpendiculareaa  ex  qua  deddit,  <aaoendara  poaait,  bafedif  «^Mfe 
B  ante  concuraum  potentiamaltiriieiidi  aaam  libraai  ädffetfetftlll 
et  globus  C  potentiam  aitoUendi  aaam  libram  ad  pedem  1,  eC 
ambo  aimul  ante  concuraum  babant  potentiaaa  atloUaadii  Ubnai 
unam  ad  pcdea  82,  aed  poat  concuniim  cmn.  ambo  aioiiütbilMit 
celeritalem  nt  5,  babebunt  potentiam  aaaurgendi  uaqiia  adfA,  .^i/ß 
altitudo  perpendiciilarig  DG  erit  25  pedum,  babebuBl  «qt^yolM^ 
tiam  attoUendi  2  libras  ad  2&  pedea  seu  unam  lihraiq  .#4  ^|Mf 
daa,  non  ad  82  ut  ante;  periii  ergo  potentia  attollaodli  wap^vi^ 
bram  ad  pedea  32,  ei  quidam  periii  sine  causa«  qjOißA  mlU  iflftr 
possibile.  •  .   i,  .^^ 

Ui  ?ero  appareai,  qon  deesae  alios  qui  haoc  Carteaiaaaai 
Gomputandi  rationem  sequantur,  afferamus  locum  praedari  AatiNia 
de  Inquirenda  Veritate  Jib.  6.  Is.  quaedam  Cartesiana.  roota-  Oür 
rexit,  optandumqua  esaet  ui  alii  in  dogmatibus  magisIri.expwANk' 
dis  Studium  ejus  imitarentur,  principii  iamen  hi^ua  qntrf!  "ifutlHf 
speciositate  deceptus  in  euudem  scopulum  impegit«:  jNemptfnNI 
casu  regulae  sextae  Cartesianae,  ubi  ipse  (iissantit  a  Cariasjo^^ii 
ponatur  corpus  B  librae  1  incurrere  celeritate  ut  10  io  coiyiia^ 
quiescens,  itidem  librae  1,  tota  quaniiias  motus .  erit  ui  10;^!|fepa| 
coocursum  ambo  simul  (secuodum  Autorem)  ibuni  celariiatafiiiliil^ 
adeoque  moies  2  io  celeritatem  5  dabit  iterum  14;  sorvfbiftiirMlp 
qoantitas  motus.  Ai  vero  quantitas  Yirium  hac  ratioaa«i«i«iM 
serrabitur,  nam  ante  iconcursum  aderat  vis  aitollendi  libraai  \\  mL 
pedes  100,  si  placet,  post  concuraum  superest  via  altoUandi  lil 
duas  ad  pedes  23  seu  libram  unam  ad  pades  50  tantiim)  p 
ergo  dimidia  poienüae  quantitas,  eiquidem  sine  causa,  qut 
Boo  potest  •  {i; 

Alia  ratione  inoongruüas  contiina  oriiur-,  ui  scrvaUi 


Tif6t.    Peaamus  enirn  aliqua  ratione  effici, 
■Mlif  qualuor  libnrum«   cujus  gradus  celeritatis 
lii  Bt  1«  imisfBnIur  in  carpua  qaieaoeiis  uniua  librae,  ita  ut  poai 

facUm  qualuor  iliae  librae  quiescant,  quiata  vero 
18  qaiaferal,  nuoc  moveatar;  quaeritur  quia  huic  Iribui 
gradua  oelerilaliaT  Secundum  legem  Cariesianam  quam 
eeieriUa  qua  ariC  ui  4,  nam  4  librae  in  1  gradum  ce- 
hriutis  eandfan  daiii  moUia  quaDÜtalem,  quam  1  libra  in  4  gra- 
Sed.iU  ai  ponarnua  ante  tranalatiooum  4  libras  uno  gradu 
coofvso  poUiiase  aacendere  ad  alüiudiiiem  aniua 
mm  qiiod  idtm  eat,  1  Ubram  ad  4  pedes^  utique  posi  trana- 
uBa  lihra  4  gradibua  eeleritalia  praedita,  versa  suraum 
ad  alliUidiDtm  16  pedum,  et  proinde  quadruplicatae 
v«a  aine  aaaaa»  quo  nihil  est  a  raUooe  alienius.  Hea  ?ero 
itia,  ai  ponaUir  poteotia  librarum  4  praeditarum  celeritate 
U  1 ,  lata  tranaiereiida  in  aliam  libraoi  unicam,  lunc  celeritas 
k^ua  par  tranalatioaam  acquisiU  debet  esse  ut  2,  ita  enim  ante 
ai  paai  concuraum  aadam  erii  potentia,  nempe  attoUendi 
I  ad  padaa  4. 

El  hia  habetur  generaiia  Methodus  caeteras  quoque  regulaa 
inaadi;  quo  facto  patebit,  aolam  primam  (quae  per  se  nota 
aal)  es  aeptem  illis  quaa  Carteuus,  itemque  quas  Autor  de  Inqui- 
leoda  Veritate  tradunt,  conaistere  po&se  cum  principio  a  me  pro- 
paaitOi,  aaue  certissimo  nniversalissimoque,  quod  eadem  sem- 
par  Tirium  summa  aervetur,  viriuin,  inquam,  quae  nempe 
flaadem  aemper  effectum  praestare  possint.  Teuiporis  autem,  quo 
grare  descandit  vel  ascendit,  consideratio  nihil  novi  aflert,  jamque 
ia  celeritate  continetur,  cui  proportionale  est  caeteris  paribus^  quo- 
oaleritates  temporibus  aequaliler  inier  descendeudum  vel 
dendum  crescunt  ?el  decrescunt;  ideo  tempus  a  me  in  objec- 
taane  anaiasum  est»  ac  proinde  licet  verum  sil  corpus  (simplum) 
dapiae  celeritatis  duplo  tempore  pro  ascensu  ad  qualuor  uinas  in- 
digara  ejus,,  quo  indiget  corpus  (quadruplum)  simplae  ceierilalis 
pro  aacensu  ad  unam  ulnam,  non  lamen  proprio  ob  tempus  du- 
phim  fiti  ut  dupla  celeritas  simplum  corpus  quadrupJi  corporis  po- 
aequet  (cum  potius  caeteris  paribus  major  poientia  futura 
quae  non  duplo  sed  simplo  tempore  euudem  efleclum  prae- 
stare posaetX  aed  ob  quadruplum  effectum  allitudinis,  quem  dupla 
celeritaa  carpori  aimplo  tribuere  potest,  quantocunque  demum  id 


tofnpore  pnestet,  pre  ?arm  cnhn  iDcUMtlodlbM 

poMst  tempas.    Quoniam  Urnen  caelarii  pariboi 

eise  oderitatibus  proporlionalia,  hhie  lemperis  reclt  *ttllttti 

sideratioDem  celeritatis  coBftideralioni  addterc  BiUI  alM  ml 

ceierilatis  eonsiderationem  düpUetre,  hoe  est  akhidWt 

tionem  adinbere ,   qoae  dupla  eeteritate  et  dvpb  tempern  eel 

dfupla,  et.  tripla  celeritate  (ripleqn^  tempete  Beseapla« 

est  iu  ralione  oompoiita  celeritatan  et  teMponMa 

est  in  ratione  celeritatum  dopBcala.     Hine  Mtto  habiri 

eonsiderare,  qoae  caetera  jain  ineladit,  yd  r 

plieatam,  praetertim  cnm  celeritatis  Aiplieala  ratio ,  «d 

simpla,  81  moli  coqongantnr ,  poienlittt  eenatitflaal 

ceptione,   qood  de  tempore  aecni  est,  o«m  ob  cgnt 

fiillat  aestimatio  per  tempns,  nisi  ciulelae 

in  modo  ascendendi  ntrobiqae  in  bis  qaoe  cdmpanntmr  ainl 

CartesiQS  certe  nee  temporis  oonsideratl#ne  Irie  Mus  oot» 

ritatis  rationem  daplicaTit«   sed   non  niai  quam 

fSsictüm  ex  mole  in  celeritatenl  simplieem  tMl^iMi  firiom 

aestimare   et  in  corporibus   consenrare  Toloil,   qi 

dlctis  manifestvm  est:  nee  (MIe  (opidor)  Cartesiamit  qnÜqiiMi 

produd  poterit,   qui  aliter  Magistrum  sit  inlerpretalns 

tionem  meam,   aut  qui  regnlam  qns  ad  solaa   qoiDqoo 

▼nlgares  Tel  ad  potentias  isochrom  tnotni  reattiuerit;  hoo 

legem   natiirae   pro  nnifersaUssima  teoiilatMi  et  (ai  wmm 

polcherrimam  prorsns  ooarotare  ae  cori^imper^  el  deeaiera 

qnam  defendere  foret.     8i  qois  fero  pttlel  tenqMis  Mvaoi 

?im  moli  et  oeleritati  addere,  Sie  «t  e  dlioboi  öorpotib» 

tibos  aeqnalibus  K  aeqne  Telodbtto  illnd  aiC  poHiutiiM  qiisi 

jore  tempore  totam  vim  suam  aeqaiiini  im  steigt,  mü  looge  okü 

errare  manifestum  est:   polenlia  etthn  et  quilHitato  el 

jam  tum  determinata  est;  si  fero  poasiMle  easoti  bis 

ob  temporis  differentiam  variari  firea,  HMgio  ratkwi 

foret,  Uli  majorem   potentlam  tribnere«   qmd  eiTeolom 

tempore  minore,  caeteris  paribua.    Vemn  temp«  per  a»  aihi  ai« 

dit  potentite,  aed  potius  potenlia  aibi  ipai  iompna  aga>dUof><( 

minat  pro  drcumstantüs  eitemis»  qoibos  ?arianlabta  01km 

farfatur  infinitis  modis.    Et  sane  poaaum  eAoitfe  0ft 

tarie  indinatomm,  ut  grafia  dmnis  lemporibio,  «lauafM  ii 

etmque  dau  Mione  iOfttalitatia  vd  inan|uai>itia 


m 

wet  ae^nnt  fd  exerant;  imo^  dum  haec  scribo,  de- 
pittja prohknalia motuit  lineam  descensoriam  singularem 
acogjto,  cujua  ea  eat  natura  mirabilis,  ut  gra?e  in  ea 
ita  acceUratei  sad  aequabiliter  et  isochrone  sitdea- 
caasaraat»  hoc  eat  ut  deacenaua  (in  perpendicnlari  niminun, 
ipsa  liaea  ^baoenaoria  aumti,  aeu  quod  idem  est  appropin- 
ad  planum  horixontale)  futuri  aint  temporihus  proportio- 
ai  grava  tantom  uno  minuto  quanlum  altero  ad  inferiora 
yfyynP^"r:  ciyua  lineae  naturam  Ulis  difinandam  relinquo,  qiii 
confidentiae  insimulabunt,   quod  aliquid  Cartesianis  ob- 

9I  jjiaaBi  Garteaii  (nri  licet  mea  quoque  confessione  summi) 
uppeifMtionis  accusare  non  dubitavi.  Habebunt  enim 
Wcr^im  cottorea  exereendae  artis  auae  analylicae  materiam,  prae- 
sutiai  «nm  non  difl^üe  ait  problama  et  pauds  paragi  possit ,  si 
ea  aiialyai  tractetur,  CHJua  principia  a  me  sunt  publicata. 

Pwro  praeter  propositam  supra  naturae  legem,  quod 
aadem  aerTetur  aumma  ririum«  diam  habeo  non  minus 
fBMrakv  el  rationi  conaentaneam,  nempe  eandem  semper  in 
aamgva  aertari  quaptitatem  directionis  sive  in  corpori- 
baa  aarlMsalaribaa  inier  se  communicantibus  sive  in  tola  natura, 
hoc  aal  d  ducatur  recta  quaecunque  pro  arbilrio  et  propositis 
eorporibos  solum  inter  se  communicantibus  quotcunque  aestime- 
br  in  redia  assumtae  parallelis  quantilas  progressus  in  unam 
detracta   quantitate   progressus  in  contrariam\   reperietur 

difbrentiam  semper  manere  eandem,  adeoque  naturam  non 
•krtaatibua  corporum  conflictibus«  non  inlerrupto  lenore  aequa- 
Uttar  proiequi  scopum  eundem,  quem  in  toto,  singulis  partibus 
ia  BOBBi  computatia,  compensatione  facta  sibi  proposuit,  quippe 
ipaanaet  sibi  ipsi  obstare  atque  impedimenta  pouere  non  possiu 
k  aniveraa  autem  natura  omnia  in  aequilibrio  sunt  et  respectu 
pl^ianiBi  quarumcunque  tolius  unifersi  paraUelos  conatus  contra- 
liaa  inter  ae  in  summa  perfecte  aequales  esse  necesse  est,  dif- 
krwtia  (nempe  nulla)  itidem  semper  eadem  manente.  Quod  d 
ibegsel  ilJnd  aequilibrium  universi,  omnia  aequabili  tenore  migra- 
ml  cratinuo  ad  easdem  partes,  quod  raiione  caret,  quoniam 
H^atiain  ubiqne  sibi  simile  est,  nee  causa  intelligl  potest  cur  in 
himc  potioa  plagam  quam  in  contrariam  dt  euudum.  In  partibus 
tapaea  onif erai  Tarios  aestus  et  quaai  reciprocationes  maleriae  esse, 
daUam  nuflom  eat,  advo  aequilibrio  summae«    Ut  autem  Tis  hu- 


I  .  ■  ■      •  ■  .p 

jus  iiaturae  legis  melius  intelligatur,  iospiciatur  herum  figui'a  14. 
Sint  Corpora  qiiotciinque  cujuscunque  magnitudinis  aut  flgdiMr 
quae  moveanturaut  quiescant,  ut  B,  C,  M,  N,  P,  Q;  ducatdr  ttÜä 
quaecunque  AH;  dico  in  alterutrani  plagarum  A  Tel  E,  qüae^ 
tracto  contrario  conatu  praevalet,  eundem  semper  in  bis  cörpofl- 
bus  in  summa  nisum  fore;  et  quidem  corpora  M  el  N  ponimtUt' 
moveri  in  recta  parallela  ipsi'AH,  ipsius  M  moles  sit  2,  ceTeif|kk 
qua  tendit  ex  |tl  versus  ^M  seu  versus  plagam  D  sitO,  quantiitt 
directionis  ad  H  eril  18.  Contra,  corporis  N  moles  sit  4,"ceAii4^ 
tas  qua  moveatur  ex  |N  versus  ^N  seu  yersus  plägam  Ä  ni'^i 
quantitas  directionis  ad  A  erit  12.  Quod  vero  altinet  cor|k>irt'l^ 
ei  C,  etsi  moveantur  in  recta  FE  quae  non  est  parallela  ipii'AH^ 
direcUo  tamen  earum  in  piagas  A  et  H  ila  aestimatür,  pdflito  S 
tendere  ex  iB  in  sB  ceteritate  |BsB  ut  9;  ducatnr  per  |B  rik& 
iBT  parallela  ipsi  HA,  cui  ex  sB  educta  ^BT  ad  angulös  re)6Utt' 
occuiTat  in  T,  tunc  celeritas,  in  qua  B  tendit  ad  plagam  A,'  aesti- 
mabitur  magniludine  rectae  iBT  quam  ponamtid'  esse  8,  ikioM 
autem  ipsius  B  est  1  et  quantiCas  directionis  ejus  ad  plagaol'  A 
erit  8;  contra,  si  1C3C  ponalur  1,  erit  |CL  (parallela  ipsi  AH)'|, 
posito  angulo  fCLtC  recto,  et  quia  ipsius  C  moles  est  I,  UtiqÜe 
quantitas  directionis  versus  H  erit  f.  Similiter  corpora  P  et  y 
licet  movfanlur  in  recta  non  parallela  ipsi  AH,  si  tamen  ipskfi^ 
P  celeritas  1P2P  sit  ut  3,  et  ipsius  Q  celeritas  1Q2Q  ut  2,  ductfil 
ipsi  AH  parallelis  jPR  et  |QS  sie  ut  anguli  1PR2P  et  iQSsQ  stnlf 
recti,  et  PR  ff,  et  QS  ^^V«  ^""^  posito  molem  ipsius  P  ess6*'9, 
erit  ejus  quantitas  directionis  versus  H  5  in  ff  seu  i^f,  et  pi^ 
sito  molem  ipsius  Q  esse  3,  erit  ejus  quantitas  directionis  term 
A  3  in  Vi*  seu  ^fif;  itaque  cömputando  omnia,  summa  dircf6tiö^ 
num  in  plagam  H  erit  18+|+Vf «  summaque  directioitum  in'jkl^ 
gam  contrariam  A  erit  12-f  S-f^i^V,  et  ab  illa  hainc  detrahendo 
restabit  8  quantitas  directionis  totalis  in  recta  AH  et  paralleKil 
tendens  in  plagam  H,  eaquc  semper  manebit  eadem  utcunque  haed 
sex  corpora  motum  communicent  atque  inter  se  concurrant,  modb 
nullum  extemum  accedat.  Semper  enim  erit  perinde  quoad  direc- 
tionen  ac  si  libra  ut  1  celeritate  ut  8  feratur  versus  plagam  H  id 
parallela  ipsi  AH,  et  secnndum  hanc  aestimatidnem  etiam  cokitiaatj 
moles  horum  sex  corporum  versus  plagam  A  proinoveliilör,  Uli 
fturoma  scilicet,  licet  particulatim  considerando  diqüa  minus  ptö- 
gredianturi  imo  contraria  directione  feraatur.  '        <^^-  >«• 


u» 


VI. 

PRINCIPTDH  QUODDAM  GENERALE  NON  LN  MATHEMATfCIS 
TANTUM  SED  ET  PHYSICIS  UTILE,  CUJUS  OPE  EX  CONSI- 
DERATIONE  SAPIENTIAE  DIVINAE  EXAMLNANTUR  NATURAE 
LEGES,  QUA  OCCASIONE  NATA  CUM.R.  P.  HALLEBRANCHIO 
CONTROVERSIA  EXPLICATUR,    ET  QUIDAM  CARTESIANORUM 

ERRORES  NOTANTUR. 

Principium  hoc  Ordinis  Generalis  ab  infinito  habet 
flrigbieoi,  magnique  in  ratiocinando  usus  est,  quanquam  non  salis 
onrpatum  nee  pro  ampliludine  sua  cognitum.  Absolulae  est  ne- 
eesiiuüs  in  Geometria ,  sed  tarnen  succedit  et  in  Pbysica ,  quo- 
liam  suprema  Sapientia,  quae  fons  est  rerum,  perfeclissimum 
Geometram  agit  et  Harmoniam  observat,  cujus  pulchriludini  acce- 
dere  nihil  potest  Itaque  principio  hoc  saepe  utor  tanquam  pro- 
biCioiie  sif e  examine  ad  Lydium  quendam  lapidem ,  unde  slalim  et 
mIo  exteriore  aspectu  mullarum  opinionum  male  cohaerentium  de- 
ligi  potest  falsitas,  etsi  ad  interiorem  discussionem  non  pervenia- 
tar.  Enuntiari  potest  hoc  modo:  Cum  differentia  duorum  ca- 
auam  infra  omnem  quantilalem  dalam  diminui  potest  in  datis 
sire  positis,  necesse  est,  ut  simul  diminuatur  infra  omnem  quan- 
lilatem  in  quaesitis  sive  consequentibus  quae  ex  positis  resul- 
taoL  Vel  ut  loquar  familiarius:  Cum  casus  (vcl  data)  con- 
tinue  sibi  accedunt,  ita  ut  tandem  alter  in  alterum 
abeat,  oportet  in  consequentiis  sive  eveutibus  (vel 
fuaesitis)  respondentibus  idem  lieri.  Quod  pendet  a 
principio  adhuc  generaliore:  Datis  nimirum  ordinatis 
etiam  quaesita  esse  ordinata.  Sed  regula  illustranda  est 
aemplis  facilibus,  quo  melius  appareat  ratio  ipsam  in  usum 
transferendi.  Seimus  per  umbram  seu  projectionem  circuli  fieri 
Conicas,  et  projectionem  rectae  esse  rectam.  Si  jam  recta  cir- 
aüiim  in  duobus  punctis  secet,  etiam  recta  projecta  circuli  pro- 
jectionem, yerbi  gratia  Ellipsin  aut  Hyperbolam  in  duobus  punc- 
tis secabiL  Cum  igitur  porro  recta  circulum  secans  sie  moveri 
possit,  ut  magis  magisque  extra  circulum  egrediatur,  et  puncta 
iniersectionum  sibi  magis  magisque  appropinquent,  donec  tandem 
coincidanty  quo  casu  recta  circulo  egredi  incipit  sive  ipsum  tangit; 
sequitur    puncta   intersectionum    rectae    et   circuli    projecta    seu 
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puncta  interseclionum  rectae  projectae  cum  projectione  drculi  et 
ipsa  sibi  continue  accedere,  et  postremo  punctis  inlersectionum 
▼eris  in  se  invicem  abeunlibus,  etiam  projecla  in  se  in?icem  «bir«, 
ac  proinde  ubi  recia  circulum  tangit,  eliam  rectam  ab  ipu  pro- 
jectam  längere  lineam  conicam  a  circulo  projeciam.  Quod  est  in- 
ter  primaria  Conicorum  Uieoremata ,  et  non  ambagibus  et  appa- 
ralu  ligurarum,  aui  in  unHquaque  Coiiica  separatiro,  ut  solet  apiid 
alios,  &eü  facili  menlis  iiiluilu  generaliter  hoc  modo  demonKtra- 
tur.  Sumanius  aliud  ex  Conicis  exemplum.  Conslat  casum 
vel  siippusitionero  Ellipseos  accedere  posse  casui  Parabolae,  qoen- 
lum  (|uis  volet,  sie  ul  discriuien  inter  Eliipsin  et  Psrabolam  fleri 
possil  minus  discrimine  quovis  da(o,  modo  concipiaiur  allenun 
Tocum  El'ipseos  a  fuco  nobis  propiore  saiis  longe  remoTeri,  fta 
enim  radii  ab  illo  remoio  foco  venienies  a  paralleüs  tarn  parmn 
diflerenl,  quam  quis  volet,  et  proinde  ?i  principii  nostri  omilia 
Theoremala  Geomelrica  de  Ellipsi  in  uni^rersum  applicari  potemiit 
ad  Parabobm ,  siquidem  haec  consideretur  tanquam  Ellipsia  Ibei 
alterius  infinite  abhinc  distanlis  aut  (si  quis  infiniti  expressioncm 
▼ilare  velit)  tanquam  figura  ab  Ellipsi  quadam  minus  differeltt 
quantilate  data. 

Idem  jam  Principium  ad  Physica  transferamns.  Exempli 
causa  Quies  considerari  potest  ut  celeritas  infinite  parva,  yel  vt 
tardilas  infinita.  Et  proinde  quicquid  verum  est  de  celeritate  et 
tarditate  in  Universum ,  id  verum  etiam  suo  modo  esse  debet  de 
quiele  seu  tarditate  summa,  et  proinde  qui  regulas  motus  et  qoie- 
tis  dare  vult,  meminisse  debet,  regulam  qnietis  sie  oportere  cbn- 
cipi,  ut  possit  intelligi  vclut  coroUarium  quoddam  sive  caistu  spe- 
cialis regulae  motus.  Quodsi  id  non  succedat,  certissionnn  s%- 
num  est,  regulas  esse  male  constitutas  et  minime  inter  se  txm- 
sentienles.  Sic  et  aequalitas  considerari  potest  ut  inaequriita»  hl- 
linite  parva ,  ubi  discrimen  est  dato  quovis  minus.  Neglectn  fan- 
jus  quoque  observationis  Cartesius,  magni  licet  ingenii  yit,  iki 
suis  naturae  legibus  constituendis  lapsus  est.  Nee  repetam  liitlic 
quidem  alium  fontem  errorum  ejus,  supra  a  me  obstructum,  ex 
confusione  virium  et  quantitalis  motuum  ortnm.  Tantum  osteli- 
dam  quomodo  in  principium  nostrum  hie  expositum  peccaveril. 
Sumamus  exempli  causa  regulam  motus  primam  et  secatidam, 
quas  in  Principiis  Philosophiae  tradidit ;  has  ajo  inter  se  pugntre. 
Secunda  enim  ejus  regula  est:  Si  duo  corpora  B  et  C  sibi  directe 


aenrnrnt  ae«|Hsli  velocftaie,  et  B  sit  msjor  quam  C,  reOeeti  qul- 
itm  C  priore  t^aa  velocitate,  B  sulem  conLinuare  molum,  alqiie  it« 
HiM  curijuDclim  ire  in  plagnm  quo  pHus  lendL-bat  ß.  Sed  spcun« 
ilwn  rei;ulaRi  ejus  priinam  B  et  C  aei|ualia  et  aequivetocia  dircett 
>abi  occurreitlia  reOftclenlur  ambo  ta  qua  venerant  veloojiale*). 
Haac  cfo  difTerenliam  inter  ituos  jsKis  casus  arqualilalis  et  in^c* 
qaalilalis  ncgo  vsse  ralioni  con^enianeam,  cum  rtiim  intetiuiiltlii 
CDrporam  mugis  magisque  decrescere  possil  landemqtie  GpH  quait^ 
(uinrkbet  parva,  jta  ut  üiscrimeu  Jnler  sup|)0>ilii<iie9  <hia»  inaequa- 
lilifis  et  arq'ialitatis  minus  sit  qiioris  düt«;  jgilur  *i  noi^tri  prin- 
dpü  et  luminis  adeo  naturalis,  discrimen  inter  efTectus  vel  conae^ 
qwaiias  Imriim  SH|iposilionum  eliam  deberet  coniinue  deereBG«'« 
n  («ntlem  quovta  dato  tieri  minus.  Verum  si  secunda  reguta  ae> 
qua  Vera  «sset  ac  prima,  conlrarium  evenirel,  Nant  ei  seoundt 
npAa  aujiimeiilalio  utcunque  parva  corporis  B,  enlea  aequalis  ipBJ 
C,  (jioit  ia  etTeclibus  non  discttmen  uleuiique  parvum  et  paulMtin 
•ne«««  pro  crescente  augmenlatiune.  ut  debehat,  sed  stalJm  otA' 
ilnuiD,  ita  Hl  bac  edditione  indefinite  parva  ex  absoluta  reUexions 
iftia»  B,  tota  eua  velociiate,  fiat  absoluta  conlinuatio  ipsius  Betiam 
tob  soa  velocilate,  qui  est  ingens  saltus  ab  uho  extremo  ad  aliud« 
ntm  ratio  jubeat,  aucta  nonniliil  magnitudine  alque  adeo  polenlia 
ipsius  B  r«tlecti  ipsom  seu  repelli  paulo  mmus  quam  sute,  ila  ut 
lu^enlo  vel  eicessu  tmperceptibili  ac  pene  nullo  existente,  eliam 
reputsae  diminulio  sit  exigui  admodum  ei  pene  nullius  momeuli. 
SinUea  incongruitates  in  reliquis  Carlesü  regulis  deprehendenlur, 
q«H  nunc  non  persequar. 

Porro  oum  R.  P.  Mallebranchius   in  libro  de  Inquirenda  Ve- 
rilate  pTHclara  non  pauca  monuerit,  et  noniiutla  Philosopbiae  Car- 

*)  Anmeriung  Leibnizeus: 
,B  ,B,C  ,C 

O  OO  O     C'rtea.  reg.  1. 
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O  0°         O''       hartes,  reg.  2.1 

aBaC 
il  et  |C  sitns  Ute  concuni^,  ~,B  et  jC  in  concttrsn,    jB  et  ,C  ae- 
f^   tempore    ■  «mmmiwi  quo  prins  |B  et  ,C  ante  concsnum.    Et 
Mit  koc  loco . KcaiMtam   Cartea.    iB^B  aavi.  (CjC   aequ.  «tjB  aeqa. 
■CiC.    - 


tpsianae  dogmala  correxeril ,  et  regulas  quoqne  motuum  aliter  coii- 
stituendas  censuerit,  operae  prelium  tunc  putavi  annoUre  nee  ab 
ip80  hiijusmodi  iucongruilales  esse  viiatas,  quud  feci  eo  libenliilff 
quia  nee  ipsum  pro  siio  quem  profiletur  veriutis  amore  aegre  la- 
turiim  judicavi,  et  vel  bino  apparere  ccnsui,  qu;<m  utile  sit  Iim€ 
admoneri,  ut  imposlerum  caveanlur  quae  viris  etiam  ingeniosiMH 
Ulis  iiiiposuere.     Sic  igiiur   ille,    ut  in   exemplo  senlentiam  ejui 

■ 

prupon*»mu3:  Sit  Corpus  B  ut  2  celeritate  |B|B  utl.  Corpus  veno 
C  ut  1  celeritate  iCjC  ut  2,  quae  directe  sibi  occurrant  Statiiil 
ambo  reflecli  qua  quod(|ue  venerat  celeritate.  Sed  si  yel  celeritaa 
Tel  magnilndo  alterutrius  corporis  velut  B  tantillum  augealur,  Tuk 
ambo  Corpora  siinul  in  eam  plagain  ire,  in  quam  prius  teoderat 
solum  B,  et  quidem  velocitate  communi,  quae  erit  circiter  qu«lu«r 
tertiarum  »eu  quae  velocitatem  ipsius  U  priorem  uno  triente  eifl^ 
dal,  si  scilicet  ponamus  augmenlalionem  poleniiae  circa  B  fadam 
tarn  esse  exignam ,  ut  priores  numeri  sine  errore  coosideralu  digoo 
retineri  possint*).  Sed  quis  credat  ob  mutationem  tarn  o«ign»«p, 
quam  quis  velit  in  suppositione  respectn  ipsius  B  factam,  euiur- 
gere  magnam  adeo  differentiam  in  eventu,  ita  ut  omnis  cesset  i^ 
flexio,  et  maiimo  salcu  ab  uno  extremo  ad  aliud  facto,  B  quod  piina 
reflectebatur  velocitate  ut  1,  nunc  ideo  tantum  quia  tantillum  po- 
tentiae  adjectum  est,  non  modo  non  reflectatur.  sed  etiam  progre- 
diatur  celeritate  ut  ^.  Ubi  illud  quoque  prorsus  nagakayop  aocH 
ditf  ut  ictus  contrarius  alterius  corporis  C  non  repellat  aut  retar- 
det  corpus  B  ullo  modo,  sed  ipsum  quodammodo  ad  se  attrahati 
et  conatum  ejus  conlrarium  sibi  augeat,  cum  eoim  B  ferretur  aota 
ictum  celeritate  ut  1,  nunc  post  occursum  contrarii  corporis  G 
continuat  motum  velocilate  ut  ^,  Quod  puto  digeri  non  poaiet 
Baec  cum  ergo  monuissem  in  Replicalione  mea  ad  Dn.  Abb.  D.  GL 
Novell.  Reip.  lit.  mense  Febr.  an.  1687  p.  139,  respondii  IL  P« 
Mallebranchius  April,  ejusdem  anni  p.  48  laudabili  admodum  in- 
genuitate,  agnoscens  animadversionem  hanc  meam  aliqaid  in 
cessu  habere,  paradoxas  autem  istas  consecutiones  ex  bypoihesi 
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tf'JIMIMi  {M-ftba^iignifrM  reltatato  esM  nau«;  ine  auhn  in 
Mir  fliü'  InqttiMMlMi  TeriUlis  opHre  libro  6.  cap.  ult.  miioriiialnm 
ll^INrtlMti  eot^iorafn  pfrfpcte  dnroratn,  cum  Imiirn  diiri^ 
rfü  i^  dreom&tinlivni  eumpressione,  um  ul  Carti»iiiuii  |>u- 
i  ii|Mhte  pariitim  onator,  ae  proinile  iiiinqiiani  Ht  iHMfecla 
tf^äUMuta.  8i  tamen  ponatur  Daum  tr^nrt  rorporA  piTfi^ie  iltira, 
tf^lltaol  iarvare  «andem  qaanti(ali*in  motua  (i|iiml  ip^i  R.  Patri 
ai  meam  demonstratioiiero  rx|ii»ndiVaet.  trriKiniilf  am* 
^vifleri  Bon  polaiaarC)  vel  potius  (ot  ego  aeiitio)  aamlem  (|ii<in* 
viriom,  ph>  certo  h^bK  jlla<(  prope  iiicreditiilf«  cim^riiueii* 
ü  na  nolataa  d^re  i(e(|ui  am  neneMe  ease,  ul  ?el  rorpua 
C  determinaCiunem  fortmria  B  Tnufei  ve|  ciir|Hiii  dfhiliuai  a 
najore  goam  tpaiua  eai  foiiiuria  velociiaji  rp|if*lhlur  itine 
a  Blaairi,  qnoruro  utrumqiie  paniui  ailmoiliiin  rrptliltile 
füi '  ^idelur.  Qaibua  a^  me  nouuibil  iTS|»onsum  m^i  Nove.l.  Rimp. 
i^'lni.  I6*i7  pag.  74S.  Et  quiil«m  ul  lact-am  multo  omiiihua 
iMi  IHöradibiliaa,  ol  corpoa  B  aitrahalur  a  ruiitrario  C.  Ubi  »e- 
IM  Jitaiiakimtta ,  qnod  tuIi  R.  P.  Malebraiichiiia  nein  c«irpus  tar<- 
dleri  liara  nolndi  aao  celeriorem,  sed  llf*um  ev^e  i\u\  ocra^ 
Mm  GorponHn  ipsoa  motu«  in  iiaprodurit,  himi  «ipiiairt,  nir 
•ine  nllo  elalerio  non  possit  cor|iori  il  nininni  daiv,  quem 
rvandarnm  Tirium  ratio  dictat,  celeriorem  mutu  ip>ius  K,  ru- 
jia  oocnaione  id  facit,  imo  boc  i|*9um  ad  conflimaiidam  seiitfiiliam 
fiae  oorpori  in  corpora  veram  aclionem  neg.ii,  prodesse  p«*lrbl. 
Okäonqiie  autem  sit,  ai  Deus  ?ellel  peiTecte  dura  creai*e  corptira, 
cailms  omnibua  ut  nunc  servatis,  aequelur  ex  Principio  no^tro 
Ganerili»  rationi  consentaneum  fore.  ul  ipsa  dura  Legea  corpnrum 
rerera  in  Mundo  reperiuntur,  boc  esl  Elasticorum  spquaniur, 
ipiendo  dura  ul  Elaatica  perfeclissima,  quae  in  sese  realiluen«- 
ii  «nt  promtiludinia  infinitae. 

Et  quanquam  falendum  sit  a  voluntate  difina  pendere  mo» 
tRm  legea,  ut  R.  F.  Mallebranchins  notal,  ipsa  tamen  vulunlaa 
üfioa  ordinem  ac  rationem  quandam  seryal  in  omnibua  quae  agit, 
nt  consentiant  inter  se,  nee  proinde  Principium  Generale  bic  Ira* 
Ctum  in  legibus  nalurae  constituendis  infringel  aul  male  colljgata 
alqne  hiantia  fundamenla  ponet.  El  si  evenirenl  in  natura  hujua« 
modi  irregnlaritales  quales  admiseral  R.  Pater,  credo  Geometraa 
prope  non  minus  attonitum  iri,  quam  si  proprietates  Ellipseos  ad 
Pardbohm  praeacripto  supra  modo  accommodari  non  possent.  Sed 
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BuiKjpiam  opinor  ullum  ezemplum  ocoorrtt  in  nitnn,  qvt d  Mmfm 
adeo  offendat  rationem.  Porro  quae  in  ipais  principtis  aimpHcihii 
abstractisque  paraloga  sunt,  ea  io  coacretis  naturaa  phaeiwiiieiiif 
sunt  tantum  paradoxa.  Nam  in  corporibua  compoailis  fieri  poM^ 
ut  exigua  mulatio  in  datis  magnam  faciat  effectua  mutatioiien  im 
e?entibu8,  ita  acintüliila  iagenli  massae  pulveria  pyrii  iqjaotii.iil^ 
bem  cTertere  polest,  et  videmua  elaleriuai  aliquod  denaem,  tiigw 
obstaculo  detentum,  levi  attactu  liberari  et  magnam  Yim  exeroart; 
aed  haec  tantum  abest  ut  contraria  aint  principio  nostroi  at  potiw 
ex  ipsis  principiis  generalibus  recipiant  explicationem.  Sed  in  piiii*' 
cipiis  ac  rebus  simplicibus  nihil  tale  admitii  potest,  alioqiii  Batofa 
non  foret  effectus  sapientiae  infinitae. 

Hinc  jam  apparet  (paulo  melius  quam  Tulgo  propoaitnr),  quo» 
modo  veraPbysica  ex  divinarum  perfectiouum  fontibus  sit  hamieBd«. 
Deua  enim  est  ultima  ratio  rerum,  et  Dei  cognitio  non  minva  ml 
principium  sdenliarum  quam  essentia  ejus  et  volunlas  priadpia 
sunt  rerum.  Quo  quisque  in  Pbilosophia  interiore  feraatior  eat, 
eo  facilius  hoc  agnoscit.  Sed  pauci  hactenus  ex  conaideritisM 
Divinarum  proprietatum  veritates  ducere  potuerunt  aliciyus  in  aoiaii- 
tiis  momenli.  Erunt  fortasse  qui  speciminibus  istis  excilabuntur. 
Sanctificatur  Pbilosophia,  rivuiis  ex  sacro  Theologiae  naturalia 
fönte  in  eam  immissis.  Et  tantum  abest,  ut  causae  finales  rc^id 
debeant,  et  consideratio  Mentis  sapientissimae  propter  bonum  ageiH 
tis,  atque  adeo  ut  bonitas  et  puldiritudo  res  sit  arbitraria  Tel  ad 
Bos  tantum  relata  et  a  Deo  removenda,  quorura  illud  Cartesio,  hac 
Spinosae  ?isum  est,  ut  contra  potius  ex  consideratione  Mentia  po- 
tiora  Physicae  dogmata  deducantur.  Hoc  jam  praeclare  a  Spcrata 
in  Phaedone  Piatonis  annotalum  est,  in  Anaxagoram  invehaBte  alifa- 
que  Philosophos  nimium  Materiales,  qui  cum  agnovisseat  pfWfti- 
pium  intelligens  materia  superius,  non  utuntur  tamen  ejus  0|M^ 
cum  pbilosophandum  est  de  universo,  et  ubi  ostendendum  erat, 
Mentem  omnia  optime  ordinäre  eamque  esse  rationem  rerum  Bva^ 
Bium  quas  producere  scopo  suo  conveniens  judicavit,  ^rnftigiiMaf 
potius  ad  motus  atque  conoursus  brutorum  corporum,  coBfimdeii- 
tes  oonditiones  et  instrumenta  cum  causa  vera»  Perinde  est  {aal 
Socrates)  ac  si  quis  rationem  redditurus,  cur  ego  hie  sedeam  ia 
carcere  fatalem  haustum  expectaus,  nee  potius  ad  BoeotiBs  alioafe 
|M>pulos  fugam,  ut  poteram,  ceperim,  hoc  ideo  fieri  diceret,  quad 
oaaa  at  tendines  et  musculos  habeami  ita  flexos^  quaBiadBMNlBBi  «d 


IM 

ap«s.  Profeeto  ntc  ossa  ista  nee  muscoli  hie  toreni, 
vdft  sedenifui  viderelis,  nisi  Mens  judicaütel  digniuH  essa 
Mbire  qood  Leges  jubent.  Merelur  ille  Platiiiiis  locus  in* 
iBfn*  lep»  habet  eoim  cogitationes  solidaa  et  perpulcbras.  Interim 
■an  BOgo,  Effeelus  naturae  et  posae  et  debere  explicari  Matbema* 
ÜDS  Tel  Mechanice  prineipiis  aemei  posiliH,  modo  fines  u>usqiie  ad« 
■irahilea  Profidenliae  ordinalricia  non  negligaiitur.  Sed  pniicipia 
HfsicM  atqoe  ipaiua  adeu  Mecbanicae  non  posaunt  ainpliu.«  ex  le^ 
fkw  malbematieae  neeessitatia  deduci,  aed  ad  raiionero  earum 
üideDdam  oportet  aupremam  intehigentiam  ?ocari  in  partes.  Hoc 
taDam  tat  conciliare  pietatem  ralioni,  quod  ai  considerasset  Ben- 
riou  Moma  aliiqoe  viri  docti  ac  pJ,  minus  meiuissent,  ne  quid 
laKgio  detrimenli  caperel  ex  incremenlis  Philosophiae  Mecbanicae 
«1  Corpaacularia.  Quae  tantum  abest,  ut  a  Deo  el  Subslantiia 
iuuteriaiibus  avertat,  ut  polius  adbibiiia  correclionibus  et  omni«- 
kea  beae  eonsideratia,  multo  melius  quam  antea  faclum  eat  a  pbi«- 
aaphie  noa  ad  aiiblimiora  illa  ducaL 


vn. 

KHEDIASMA  DE  RESISTENTIA  MEDII  ET  MOTU  PROJECTO- 
RUM  GRAVIUM  IN  MEDIO  RESISTENTE. 

Galilaena  cum  regulas  moiusprojectornm  invesligavit,  resisten«- 
tiaiii  medii  sepoäuit;  fecere  idem  Torricellius  el  qiii  seculi  sunt, 
btentur  tarnen  aliqui  defectum  doctrinae  a(que  liiiic  Orientes  in 
praxi  errores.  Blondellus  quidem  in  libro  de  Jartu  Bomborum  pu- 
tatv  impune  posse  negligi  hanc  consideraüoiiem,  sed  argumenta 
qpia  non  sufDciunt,  nee  experimenla  aflert  in  magno  sumta  Cae« 
iMum  difficilior  est  rei  Geometrica  investi^atio,  quam  ut  ab  iHis, 
doctiasimis  licet  viris,  expeclari  facile  et  sperari  poluerit,  nondum 
iBfeDtia  tunc  aut  certe  non  salis  passim  nolis  subsidiis.  Et  tarnen 
legea  projeclorum  yerae  et  calculus  experimentis  consentiens,  magno 
in  baliaiica  et  pyrobolicis  usui  futurus,  binc  polissimum  pendere 
^tutiir. 


Ego  jam  dudam  indytae  Academiae  SdentiamiD  Regiae  Fa- 
risinae,  cum  apud  illos  agerem,  de  hoc  argumenlo  ratiodnatioMS 
coinmunicavi  et  modum  aestimandi  ex  parte  tradidi,  spedeiqM 
disünxi.  Duplex  igitur  medii  resistentia  est,  una  absoluta,  altari 
respectiva,  quae  plerunKfue  concurrere  solent.  Absoluta  re- 
sistentia est,  quae  tantundem  firium  mobilis  absorbet,  she  id 
parva  sive  magna  vclocitate  movealur,  dummodo  rooveatar,  etpes* 
det  a  medii  glutinositale ;  perinde  enim  est  ac  si  partes  filanentii 
motu  mobilis  pcrrumpendis  connexae  essent  inter  se.  Eadem  lo« 
cum  habet  in  frictionibus  superfiderum  asperarum,  in  quibna 
mobilia  decurrunt:  nam  obstacuia  sunt  abradenda  vel  saltem  de- 
primenda,  ad  instar  pilorum  elasticorum  sese  postea  nirsus  eri- 
gentium;  ad  elasirum  autem  deprimendum  ?ei  ad  filun  rumpea* 
dum  eadem  semper  vis  impendenda  est,  nee  refert  quae  sit  ages» 
tis  velocitas.  Resistentia  respectiva  oritur  ex  medii  deoat- 
täte,  et  major  est  pro  majori  mobilis  velocitate,  eo  \\uo  quod  partoi 
medii  agitandae  sunt  a  penetrante,  movere  autem  aliquid  eai  via 
impendere,  et  eo  majorem,  quo  major  communicatur  motus  medii 
partibus,  hoc  est,  quo  celerior  est  motus  penelranlis.  Et  resisten- 
tia fluidi  quiescenlis  erga  corpus  incurrcns  est  aequalis  vi  fluidi 
incurrentis  in  corpus  quiesc(Mis,  quae  major  est  cum  celerior  eat 
motus  fluidi,  ut  vidcmus  corpora  vento  et  aqua  moveri,  imo  jacta 
aquae  satis  impetuoso  gravia  sustineri,  licet  bic  quoque  sese  abso- 
luta resistentia  immisccat,  a  qua  tarnen  abslrahendus  est  animaa, 
cum  respectivam  aeslimnmus,  quasi  nuUa  esset  medii  tenacitaa. 
Hoc  quoque  interest  inter  duas  rcsisteptiarum  species,  quod  ab- 
soluta habet  quodammodo  rationem  superGciei  mobilis  sive  contac- 
tus,  respectiva  vero  soliditatis.  Utrobique  paradoxum  occurrit, 
quod  mobile  penetrans  in  medium  uniforme  ubique  resistena,  nuft- 
quam  quidem  ab  eo  redigetur  ad  quietem:  a  resistentia  tamen  ab- 
soluta corpus,  quod  vi  semel  concepta  niovetur  neque  aliunde  ao- 
celeratur,  certum  habet  limitem  spatii  sive  penetrationis  in  medium, 
ita  ut  semper  ad  ipsum  recta  accedat,  nunquam  tarnen  eo  perveniati 
quam  voco  penetrationem  maximam  exciusivam,  seu  maximam  quae 
non;  a  resistentia  vero  respectiva  corpus  uniformiter  acceleratum 
(ut  grave  descendens)  habet  certum  limilem  velocitatis,  seu  maxi- 
mam velocitatem  exciusivam',  ad  quam  semper  accedit  (ut  poat- 
remo  differentia  sit  insensibilis),  ita  tarnen  ut  eam  nunquam  per- 
fecte  attingat.    Et  haec  velocitas  est  illa  ipsa,  qua  motum  fluidum 


{ü  MMv  JMiMi  afM^  ftMflt  gm«  flMÜMn,  ne  JaMmder»  i»- 
ä/bfki'^  fUmm^m  müm  leget  pnBarias  kie  esponemiis,  qnntmn 
Uli  iiiiilM  pättVt  MB  cndi  dttüMle  tndm  rai  inlegri  tmo- 


Artia  L 

■ 

Ii<>»#t9f  «obilU  tit  pQT  s«  anifornit  et  e   medio 

jitfBaliter  eeeaadan  epalie  raierdetas. 

y  I>!  Deseaieata  firiMi  mM  proportioBalie  incremfjitn  spa^ 

((f$ßß  esl  hf  p^theftie  «asus  pnesentis). 
2)  YdodUtas  sunt  proportionales  spatiia.  perdiUa  percanitt 
adhac  p«rauTeDdia.  Ponantur  iocreinenta  spaüi  esse  ae- 
erant  decremenU  ▼iriom  aeqoalia  (per  proposit  I);  jam 
i]fjß$iitm  BBobilia  decreoieDU  firiofli  aiot  aequaUa,  etiam  ijecr^ 
Hüa  velociCeipai  aoat  aequalia*)  (sunt  eDim  virea  vt  quadrata 
i^^BpUftm»  ^efpialibBa  aatem  ezialenübua  quadraUa  etiam  aequaiia 
mt.litera);  ila^ne  eienieiiU  velodtatum  amiaaanim  sunt  al  ele- 
mUlllt.epelipniiii  percarsorqni,  .re^oarum  ut  adhac  percurrendp-* 
riB.  Eigo  Telodtates  sunt  ut  apatia.  Nempe  ai  in  fig.  15  felcteitaa 
jaüip  ait  AE,  apaüom  integrum  in  medio  percurrendum  sit  recta 
AJH^  igua  para  jam  percnraa  AM,  adhuc  percurrenda  MB,  velocitas 
reaidoa  MC  (?el  AF),  amissa  FE,  erit  ECB  recta. 

...  S)  Si  apatia residua  (MB  Tel  LT)  sint  ut  numeri,  tempora  in- 
imU  (ML  Td  BT)  erunt  ut  logarithmi ;  nam  si  elementa  spaüi  sint 
fryesaionia  Geometricae,  erunt  spatia  residua  ejusdem  progressionis 
GaoBBetricae,  ergo  (per  2)  etiam  velocitates  residuae,  ergo  incre- 
mta  temporis  sunt  aequaiia,  ergo  tempora  ipsa  progressionis 
Mduneticae. 

4)  Md)Ue  M  nunquam  absolvit  spatium  percurrendum  inte- 
(AB)»  etat  semper  accedat  ad  limitem  (B),  patet  enim  BT 

aajiDptoton  lineae  logarilhmicae  AL ,  scilicet  ipsius  AB  nume- 
na  kie  est  0,  ipsius  0  logarithmus  est  infinitus.  Interim  in  praxi 
awma  fit  tandem  iosenaibiiis,  ut  et  distantia  a  B;  praeterea  nul- 
Ai  dator  medium  perfecte  uniforme. 

5)  Si  mobile  moveatur  molu  compoaito  ex  uniformi  et  ae- 


*)  Vergl.  hierbei  die  Bemerkun^^  Leibiiizeas  in  seinem  Briefe  ah 
A  iMMiUi  yNm-ig  Mar».  1696.   Bd.  lU.  &  256. 


qualiter  a  medio  secaBdon  spatia  reUrdato,  aan  ai  nabBt  (M)  fn 
ratur  in  regula  rigida  (AB)  aecundum  hypotbaaiii  praeaeBtem  (w6 
rerera  sie  satis  contingit  ob  frictioDem,  ai  globua  in  ragiik  rigi 
horizontali  recla  moveatur),  ipsa  vero  interim  regula  (AB)  aihi 
rallela  manens,  unifonniter  mota,  uno  eitremo  (B)  iocedat  in  aJi- 
qua  recta  (BT),  describet  lineam  logarilhmicaiu  (AL).  Generaliter 
enim,  si  mobile  feratur  motu  composito  ex  uniformi  et  alteriua  le- 
gis, describet  lineam  ordinatis  suis  et  abscissia  relatioBein  inler 
tempora  et  spatia  dictae  legis  exprimentem,  quod  eat  memora- 
bile  Theorem a.  Habemus  etiam  hinc  modum  Pbyaicum  con- 
struendi  Logarithmoa,  quos  Geometria  commimia  exaele 
conatruere  non  poteat. 

Arüc.  U. 

Si    motus    sit  a  gravitate    accelerataa   et    a  medie 
aequabiliter   secundum   loca   retardatua. 

1)  Est  hoc  loco  hypothesis  prima  eadem  cum  lijpe- 
thesi  unica  praecedenti,  nempe  decrementa  virium  (id  est  boe 
loco  velocitatum)  facta  a  resistentia  absoluta,  sunt  proportionaAB 
incrementis  spatiorum. 

2)  Accessiones  velocitatum  a  gravitate  sunt  proportionaka 
incrementis  temporis,  estque  hypothesis  altera  ex  natura  m^ 
tus  gravium. 

3)  Dantur  rectae  proportionales  temporibus  insnmtia,  a  qn- 
rum  unaquaque  si  detrahatur  recta  aequalis  respondenti  apatfe 
percurso  a  puncto  mobili,  residua  recta  erit  proportionalis  velod* 
tati  acquisitae;  nam  yelocitates  impressae  sunt  proportionales  tem- 
poribus (per  2),  amissae  spatiis  percursis  (per  1  bic,  ad  modun 
proposil.  2  articuli  praecedentis),  ergo  residuae  acquisitae  dif- 
ferentiis. 

4)  Si  velocitatum  acquisitarum  coraplementa  ad  maxhnaBa 
sint  ut  numeri,  tempora  insumta  erunt  ut  logarithmi.  Nempe,  re- 
tenta  figura  priore  15,  sit  AB  velocitas  maxima  (quam  mox  pate- 
bit  esse  taiem  exclusive),  AM  acquisita,  BM  Tel  TL  adhuc  acqtd- 
renda  seu  complementum  acquisitae  BT,  et  ML  tempus  impensiiiD; 
ex  prop.  1  et  2  reperietur,  temporum  BT  incrementis  aumtia  aeqoa- 
libus,  velocitatum  AM  incrementa  esse  ipsis  BH  proportionaliau 
Ergo  ai  BT  logarithmi,  erunt  BM  numeri. 

5)  Hinc  patet  (ad  modum  prepesit  4  4rtknli  fracafcnfc) 


id  nlodtateA  inuilum  AS  nnaqiuRi  penfloiri,    sea  easa  taltax  ' 
aclusiTc. 

Anic.  111. 
Si  grave  projiciatnr  in  inedio   reEtsteoliam   liibente 

absohilam, 
Im  est  si  feratur  motu  composito  ex  uiotibu»  Quorum  arlJculorum 
pnecedentium.  In  ägura  16  ponatiir  grave  in  A  posiium.  cnnans 
deiceiMler«  in  AG  et  paraltfliE,  projici  ex  A  direclione  AMB 
ngulb  qaocuiKjue  MAG,  et  describüre  liiieam  AI*;  sil  Alt  vis 
■nina  excluiira  articuli  prJmi ;  compleantur  pai-allclogramma 
I4U*,  BAGK. 

1)  Recta  lioniomi  perpendiculam  (BK)  per  (B)  limilem 
peaelralJonia  (am  per  punclum,  ad  quod  mobile  motu  per  se  uni- 
fcnni.  in  media  unirurmi  et  absolute  resistente,  in  recta  AM  pro- 
grediens.  penetrare  non  potesi)  est  tineae  projectionts  aävmplotos. 
Ha  line&e  duae.  videlicct  recia  BK  et  curva  AP  utciinigue  con- 
ifenta«  iÜii  quidem  aero|}er  accedunt,  gese  tarnen  uunquam  Bttiii- 
innl,  quia  mobile  ad  partes  B  in  AB  et  parallclis  eodent  modo 
iMttl  Dlota  composito,  nc  ti  aecundum  solios  articuü  primi  leg«s 
löie  gravilale  ferrelur,  nunquam  ergo  pervenit  ad  B  vel  aliquod 
m  Mquiralens  punctum  in  recta  BK  ulcunquc  producta. 

3)  Unea  projectionis  non  est  ex  numero  conicarum,  non 
Qlique  parabola,  circulus,  aut  ellipsis,  hae  enim  r.ireut  asymplolls, 
mm  lijperiiala,  neque  enim  hie  ut  in  hrperbola  per  punctum  ali- 
fmi  iit  recta  ulriuque  indefinita  BK  sumtum  duci  potest  adbuc 
dt  linea  asymptotos. 

3)  Datur  cerla  quaedam  linea  simplex  (boc  est  parabo- 
bades  atit  byperbdloeides],  cujus  abscisiae  si  sint  proportionales 
ifaiits  (BM)  residuis  ad  limilem  penetrationis  (AB)  projeclioni 
fne«mptum,  ordinstae  sunt  proportionilas  velodtalibus  adhuc 
Mcienlibui  ad  acquirenduui  limilem  velocitatis  descensui  prae- 
»criptum:  lineam  simplicem  hie  intelligo,  cujus  ordinatae  sunt 
in  ralioDe  quacunque  mulliplicata  aut  snbmultiplicala  abscissermn. 
ftaque  fcnsus  est.  velociotes  descensui  adhuc  delkientes  esse  in 
ralMHie  spatiorum  nilbuc  limiti  penetrationis  deticieniium,  secun- 
dam  ccrtuni  diqaem  mtmerum  constantem  multiplicala.  Hoc  ex 
M  dcmoasiratur,  qnod  ambo  possunI  intelJigi  progressionis  Geome- 
IPf  w  si  Lampora  insuinta  siiit  progressionis  Aiithmelicite  per 
[  M.  1  prop,  3  et  art.  2  prop.  4,  et  ulrobique  Dumeri  maiimi  Itc 


garithmas  est  0,  minirai  infitiitus,  per  art.  1  phif»«  4  ^ -Ut.^'1 
prop.  5.  Cum  numerus  rationem  multiplicaus  est  rational!^  /  'M^ 
tur  aliqua  linea  paraboloeides  aut  hyperiioloeides  Geometriae 
communis.  Porro  hie  numerus  quibusdam  experimentii  infoiif 
polest. 

4)  Inveniri  potesl  linea  projeclionis  AP,  seu  relati* 
inter  coordinatas  AG  spatium  descensus  et  AM  spatium  progm* 
sionis  per  se  uniforrois.  Nam  art.  2  propos.  3  datur  relatfo  tini» 
plex  inter  tempus  insumtum,  spatium  descensu  percurtnm  AG«  el 
▼elocitatem  descensu  acquisitam  in  G,  In  bac  relationa  pr»  tn»* 
pore  substiluatur  AM ,  ope  relationis  inter  ipsa  datae  arlkl  1 
propos.  3,  restat  ergo  relatio  inter  AG  et  AM,  quae  etsi  sit  Iru- 
scendens,  tamen  nihil  aliud  supponit  quam  logaritbmoa. 

Artic  IV. 

De  Resistentia  Medii  respcctira,  si  motu»  per  st 
uniformis  a  medio  uniformi  retardatur  proportioat 

velocitatis, 

quemadmodum  fit  considerata  tantum  medii  densitate,  nalla  hMtä 
ratione  tenacitatis. 

1)  Diminutiones  velocitatum  sunt  in  ratione  composita  T^It* 
citatum  praesentium  et  incrementörum  spatii.  Quae  est  hypo- 
thesis  casus  praesentis. 

2)  Si  yelocitates  residuae  (ut  HB  seu  LT  fig.  16)  sint  at 
numeri,  spatia  percursa  (BT  seu  ML)  sunt  ut  logarilhmi.  Eo4e« 
modo  demonstratur  ut  art.  l  prop.  3,  si  pro  spatiis  illic  pcailk 
ponas  Telocitates,  et  pro  tcmporibus  spatia. 

3)  Si  tempora  insumta,  certa  quantitate  xonstanti  aucta,  rinl 
ut  numeri,  spatia  percursa  sunt  ut  logarithmi.  Nam  spatii  d#* 
mentis  existentibus  aequalibus,  temporis  elementa  sunt  redprooe 
ut  velocitates,  hoc  est  crescunt  progressione  Geometrica  (pär 
praeced.),  ergo  (ex  quadratura  logarithmicae)  tempora  constanti 
quantitate  aucta  etiam  sunt  progressionis  Geometricae. 

4)  Hinc  etiam  tempora  constanti  quantitate  aucta  sunt  rect- 
proce  ut  velocitates  residuae.  Patet  ex  consideratione  praeoedm* 
tis.  Constans  autem  illa  quantitas  est  tempus  flnitum^  quo  per* 
curreretur  spatium  infinitum,  si  prima  velocitas  ea  proportioM 
cresceret,  qua  nunc  a  resistentia  medii  diminuitur.  Et  potesl  in^ 
yeniri  haec  quantitas  duobns  experimentis,  ex  oollatis   qiatlift  «( 


«pw  iwiPiti^  m  qso  comiteanüBT  Unpw 


Artie.  V. 
•lai  •  graTitate  aeeeleratot  a  medio  anif^rmi 
rartardator  proportioaa  Telocilatia. 
""'«^iftllMlaeo  hypotliaaia  1.  aadaai  can  hnMUbad  uiMa 

lis.  ■'■ 
liypotliaaif  8.  ast  aadem  am  bypotbeai  2.  artieuH 

L      —   •  *  *  * 

^^  ■ '•>-  iMaialehtia  aat  ad  inpreaamMm  novam,  a  grafitale  eod^qn 
BH^tth'ialaawahi  ketam  (sau  dinunaUo  fdodiatis  ad  aeoestioiwfli) 
tf^ftailraCiMi  eicaaaDa  fdodtatia  maximaa  aoper  acqnisilam  aal 
Ü  Hiidi'ania  m$umm%  Nam  ex  prop.  4  (hie)  aeqaRur  re- 
iWilitiaa '  ^aaa  in  eampoaila  raffone  dÖBentonim  temporis  et  qoa- 
AMkvtf  friacitahUD ;  .al  imprcaaioiiaa  novae  sont  ut  elemenUi  lam- 
per  prap.  ^  et  in  eaao  inaxliiiae  veloelutis  diminatio  et  ae» 
trf^citalia  aiurt  aaqualea.     Unda  fiicile  eondudltor  pra* 


4)  Sl  rationea  inler  aommain  el  diftrentiam  vdociCalia  omk 
iBük»  et  fldooffa  aaaoiiitae  aint  ut  numeri ,  tempora,   quibos  as- 

"▼elocitatea  anni  acqaiaitae,  enint  at  logaritbmi.  Cuba 
Ineranentnin  ▼elocUatis  sit  differentia  inter  impressionem  et 
ifaiirentJam,  hine  (ex  praecedenti)  statim  sequitur  impressioiiem 
«ae  ad  incrementnm  velocitatis,  ut  quadratam  velocitatis  maximae 
ai  exeeaaimi  bnjua  quadrati  super  quadratum  praesentis  velocitatis 
«aumtae.  Ex  quo  scimus  per  quadraturas,  summam  impressionum 
Üe  ab  inilio,  quae  est  pi^oportionalis  insumto  tempori,  esse  ut 
b|uitlimuQiy  si  numerus  sit  qualem  iu  propositione  hac  enun- 
iniiiiiia. 

5)  Velötitaa  maxima  est  talis  exdusive,  seu  ouiiquam  attiDgi 
j^ilesi;  etd'ad  eam  interaUo  inassignabili  accedatur.  Nam  cum 
lalio  eat  aequalitatis ,  seu   cum  Yelocitas   assumta   est   incipiens 

ff 

mt  infinite  parva,  tempus  (adeoque  logar.)  est  0,  et  proiode  cum 
It  ntlo  infinita,  boc  est  cum  velodtas  assumta  est  ipsamet  maxi- 


"*)  In  der  Gorrespondenz  zwischen  Leibniz  und  Ilugens  (Bd.  II. 
8.76)  findet  sich  folgende  Verbesserung  dieser  Stelle:  Resistentia  est 
ai  impressionem  gravitatis  ut  quadratum  velocitatis  acquisitae  ad  qua* 
kalwii  vdoeitatia  maximae. 


floft,  logarithmus  rationis  est  iniiihus.     llaqut  ad  €im 
acquirendam  infinito   tempore  opus  foret.     Inveniri  aatMB 
maxiuia  velocitas  per  duo  experimeota,  collatis  temporiboi  et  fd^ 
dlatibus,  item  per  prop.  3.  , 

6)  Si  velocitates  acquisitae  (AVfig.  17)  siot  ui  sinus  (areoui 
HK  porlionum  quadrantis  circularis  UKB)»  erunt  spatia  pereoni 
(AS)  ul  logarilhmi  siDuum  compIemeDti  (VK),  poaüo  radio«  M| 
siDiiin  totum  (AB)  esse  ut  velocilatem  maxioiam.  Nam  et  hypo- 
thesi  2.  sequilur  incrementa  spaiii  e«se  in  raliooe  oomposila  fi|^ 
dtatum  acquisitarum  et  impressioDum  gravilatis»  aed  impraaaioiMi 
sunt  ad  incrementa  velocitatis,  ut  enundatum  est  iu  demanaUntiMM 
prop.  4.  Uinc  sequitur  incrementa  spatii  esse  in  ratione  €omffn 
Sita  incrementorum  velodtatis  et  velocitatum  directa,  et  redpnm 
ralione  excessus  quadrati  mazimae  Telocitatis  super  quadratom  ^ 
sumtae.  Unde  sdmus  per  quadraturas  sequi  propositum,  VSalfH 
hinc  logarithmum  sinus  totius  esse  0  (cum  velodtas  est  0)«  .4^ 
e?ane8centis  sinus  complemenli  (cum  velocitas  est  maiima)  |nj»[ 
ritbmum  seu  spatium  esse  infinitum,  unde  rursus  pntrt  Trloritatm| 
mazimam  nusquam  attingi. 

7)  Si  spatia  percursa  (AS  fig.  17)  sint  ut  logariüuni  siimiiii 
(KV  arcuum  BK),  tempora  iusumta  sunt  ut  logarkbmi  ratioiui||^ 
quae  sunt  inter  sinum  versum  (BV)  et  (VD)  complementum  (|m 
ad  (BD)  diametrum  seu  duplum  sinus  totius  (AB).  Patet  e»  «ut; 
latis  propositionibus  4  et  6. 

Artic  ?1. 

Si  grave  projiciatur  in  medio  uniformi  resistentitVI 

habente  respectivam, 
seu  feratur  motu  composito  ex  motibus  duorum  articulorum  lurij^ 
cedentium.    Sit  (fig.  17)  projectio  in  AM  et  parallelis»    desceDetis 
in  AS  et  parallelis,  angulo  MAS  quocunque;  locus  motus  compoMÜ 
P  habetur  compieto  parallelogrammo  MASP. 

1)  Inveniri  potest  linea  projectionis  (seu  rdatio  inter  AS  #t 
AM).  Ex  spatio  AS  datur  (per  artic«  5  prop.  6)  AV  velodtae  d#- 
scendendi  in  S  seu  in  P.  Ex  bac  (per  prop.  7)  datur  tempi»  vir 
sumtum.  Ex  hoc  (per  artic.  4  prop.  3)  datur  spatium  AM  seu  SP. 
Ex  datis  igitur  lineis  absdssis  AS  dantur  ordinsttae  SP»  äc  proinde 
lineae  puncta  inveniri  possunt 

2)  Inveniri  potest  lineae  tangeus,   ifteu  ipsiua  mobilia  m  m 


•i  in  ««Mtar  MM,  i|aM  itt  tiHt^,  nt  tdödUt  In  H. 
W  map^  imiminm  (artie.4.  prop.4)  ad  felodiatfitt  in 
p«  idom  tenp»  <artie.  5  ph>p.  4) ,  ti  Jttiicia  NP 
iB  fvmid  P.  Bt  ottflfr  «adön  sH  vdodtas  deaeen- 
Ib  9^  ^fumin  8«  iteoKiae  fdadlaa  peraaquendi  projeclionia 
to  P,  j|Baa  te  M,  ptt6l  qualia  illa  ait  in  puncto  P; 
fMtf  noUte  in  ifM  Unea  projMionis  feratnr,  Tdod- 
te  ÜMa  «rt  id  vcAoeitatem  daacenvva,  ut  NP  ad  HP. 
v*^'  VMMBBMt  MiBB  in  unon  oomponere  reaisienliani  abaoloUm 
#ilth>itia  I,  2,  S,  H  raapectmm  ei  arüe.  4,  5,  6,  nti  eerto  ra* 
ÜMpi^MiMiMrnnt  in  «atara,  aed  proKiilia  hfe  ^tanda  aat.  Ifailu 
V^tot^ddhni  pMHent  praii  aeeommodata ,  aed  nobia  nunc  ftinda*- 

piai  jeeme  anfltoeril,  in  qnibaa  raaiima  eonanleiiai 

i  ftiMaaaia  attante  oanaidaranti  tiaa  quaadam  nona 

aalM  impadilM  apeniiaae  TideMamr.   Omnia  autem 

feofttrae  linalyai  infinitefum,    lioc  est  eal«> 

_  vanttaran  «t  differentiaram  (ciyoa  elementa  qnae^ 

\*^1m  Mi'  iMtia  dadiflMB) » .  «onnanUHia  qnoad  lieuit  ? a^b  Ua 


-ni'j  'OaMNlMa  aMmiH  qoaa  de  nen  pnlTwia  pyrü  mechanieo  in 

piariter  ijctia  ao  Rotarodamensikua  No? cUis  fidi,  dioain 
oekkerrininni  Tkevenocium,  quod  mihi  constet,  de  tai 
ad  Hydrauliea  negcflia,  unde  et  mihi  aliqaa  porro  me^ 
ti  maleria  nala  est,  quam  conprehendat  tlBQiavd^üv  KU- 
dbftijB,    Oned  ebiter  liic  adjioere  Tolui. 

Postqnam  Meditationes  quasdam  de  Medii  resistentia  in  bis 
idb  pablicayi,  Tenere  in  manus  meas,  quae  Viri  in  Mathematica 
aaUurae  cognitione  praecellentissimi  Hugenius  et  Newionus  in 
BOfiasimia  operibus  de  eodem.  ai;gomento  sunt  commentati.  Ani- 
■adTerti  Wien  e«a  psapentivam  tantum  (quam  ?ogo)  resisteniiam 
attigisae,  qualem  scilicet  sentit  corpus  in  liquide  tenacitate  nota- 
Ui  carente,  velat  in  a€re,  non  vero  absolutam,  quae  oritur  a  te- 
Ültttitfe  medfi  «it  aaperitate  superficiei  contactns  attritum  efBciente, 

qnaa  moitam   interesae  jam  tum   ostendi,   cum   respectira 

^)  Mea«  insata  IMeC  sieli  in  Aet.  firudit.  Ups.  an.  1691. 
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hibeat  respectuni  ad  celeritatem  mobilis,  eaqne  aucU  cn$M^jij^ 
soluta  non  item.  Circa  respectivam  video  dos  iisdem  AindaaMNii 
inaedificasse,  elsi  prima  front«  aliud  ?ideri  poasit.  Ipii  enim  sU- 
tuunt  resistenlias  in  duplicata  ralione  ?elocitatuin »  ego  vero  abfftr 
lute  loqiieudo  resistenlias  (quas  decrementis  velocitalis  a  nt4Ü 
densitate  orlis  exislimo)  esse  dixi  in  ralione  composita  velo€b«UH| 
et  elementorum  spatii,  quae  scilicet  ?elocitatibu8  respondenütai 
decurri  inchoanlur;  unde  jam  elemenlis  temporis  sumtis  aequaJibvi 
(quo  casu  elcmeuta  spatii  decurrenda  velocilatibus  proportiont- 
lia  sunt)  utique  resistenliae  erunt  in  duplicata  ratione  ▼elefcitft- 
tum,  quod  etiam  annotaveram  sub  art.  5  prop.  3.  Nee  4iffe»tit 
condusio  circa  relationem  inter  tempora  et  felocitates  in  (nii 
per  medium  descendente.  Hanc  enim  ad  sectorem  byperboliciip 
reduxit  Newtonus,  ad  seriem  infinitam  Hugenius,  quam  Mir 
venit  pendere  a  quadratura  hyperbolae,  nos  ad  logarithmoa  artiQ^f 
prop.  4  tanquam  perfectissimum  taiia  cxprimendi  moduin  pnfr- 
bentes.  Nempe  sit  velocitas  maxima  a,  praesens  ▼,  tempiii  | 
fiet=y,  dv.aa  :  aa — ▼?,  quo  posito  t  sunt  ut  logarithmi  ntioanp 
a  +  v  ad  a  —  v;  tiet  etiam  t  =  |v  +  Jv*  +  i  v*  +  4?^  etc.  potitp 
a  unitate*  Circa  compositionem  motus  in  medio  resistente  rectif- 
sime  monuit  celeberrimus  Hugenius,  eam  non  ita  simplidlh 
ter  locum  habere,  ut  in  motu  libero,  itaque  ea  quam  eiposw 
articulo  3  et  6  ila  accipienda  est  verbi  gratia ,  ac  si  corpus  alir 
quod  movealur  in  medio  secuudum  unam  legem  motus  compoMÜ, 
et  liuic  ipsi  corpori  (veluti  navi)  sit  inclusum  medium  eju^dfpji 
cum  priori  nalurae,  in  quo  iterum  aliud  corpus  feratur,  cujus  jam 
motus  ex  communi  navis  motu  et  ipsius  proprio  velut  projectio] 
faciet  ila  se  habentem  ut  descripsimus. 


VIII. 

TENTAMEN  DE  MOTUUM  COELESTIUM  CAUSIS»), 

(Erste  Bearbeitung.) 

Constat  Veteres,  praesertim  qui  Äristotelis    ei  Ptolo- 
maei  placita  secuti  sunt,  nondum  aguovisse  naturae  majestateiq, 

*)  Lcibniz    befand  sich   zu   Rom,    als  er  die  obige  Abhandlung 
schrieb.    Wie  aus  dem  Nachsiehenden  herforgeht,  scheint  er  anfangs 


fM  Mittn  dflinB  0t  imoodcnti  aero  pftasentias  fllinft,  et  ^o 
(tf^'#riBlettt'piiklieniiiiamP]ftbagorew^  qiuun  ipri 


ie  Aktidit  gdubt  zu  haben,   dieielbe  in  Rom  drucken  lu  luaen;  et 
iloi   indesi  das  Schickaal  GaliJli'a   lebhaft  vor  Augen  und 
er   nnlchat  Aber  die  Stinunung  des  kirchliehen 
Oe«iiMrgi   lu  eiMirat     Er  Terfimte  deshalb  das  fol- 
'fteacMoria  und  ftbersandle  es  einem  Priester,   um  dessen  Ur- 


PkMdirum  Giceronis  dictum  est:  opinionum  common ta 
deiät  dies,  naturae  judicia  confirmat  Id  nos  cirea  optimam 
SyMematis  ezplicandi  rationem  experimur,  quae  novis  quotidie 
eo  perrenil,  ut  jam  m  quisquam  sit  Insignium  Mathefflatico* 
qn  noB  praefarendam  fateatur  si  per  superiorum  deereta  cen* 
Ueerst  Unde  jam  olim  Christophoms  Giatius  Sodetatis  Jesu» 
cns  cdebris,  cum  senez  nova  per  Telescoinum  inventa  coe- 
iMh  el  imprimb  lunulas  Joviales  intellexlssit,  actum  esse  exdainant 
ll  itMq^'Astronomia.  '  Yldebat  enim  Yim  maximam  Analogiae,  quam 
Mvt  rcperta  Annuli  et  Gomitum  Satuml  tam  manifestam  reddi- 
«t  m  ä  amplius  resisti  poesiL  Et  Claudius  des  Ghales  ex  oa- 
km  Sodetate  Jesu»  vir  in  bis  studiis  Tersatissimus,  ingenue.flusus est 
in  dinn  Hypothesin  sperari  posse,  quae  phaenomenis  tam  pulchre 
fineqne  saüsfitdat  iJ>surdam  quidem  in  Philosophia  non  esse,  ut 
4km  -eredebatur,  conoedent  hodie  plerique  omnes«  Ricciolus  ipse  om- 
■a  irgomenta  Tulgaria  contra  eam  allata  rejeeit  excepto  uno  quod  su- 
■tar  a  motu  grarium  aut  projectonun,  sed  hoc  quoque  nullam  vim 
kfcere  Gassendus,  P.  Stephanus  de  Angelis  et  Joh.  Alphonsus  Borel- 
las  ericerunt 

Quod  attinet  ad  argumenta  Theologica  ab  auctoritate  Schpturae 
Sicrae  sumta  fassi  sunt  P.  Mersennus  Ordinis  Minimorum,  et  P«  Uo- 
isratus  Fabrius  Soc.  Jesu  nihil  prohibcrc  quin  £cclcsia  post  agnitam 
ifiqnando  ab  erudilis  rationum  naturalium  efncaciam  pondusque  maxi- 
■om  declaret,  verba  autorum  sacrorum  sie  posse  accipi,  ut  accipiuntur 
verba  omnium  Mathematicorum  qui  licet  uovum  systema  sequantur, 
Souper  tamen  dicent  et  dicere  debent  soiem  occidere  et  orih,  quoties 
theoriam  planetarum  non  ex  professo  traclant. 

Interim  merito  censurae  subjecta  esteorum  audacia,  qui  minus 
rererenter  de  Scriptura  Sacra  sentire  visi  sunt,  quasi  scilicet  non  sa* 
tis  accurate  sit  iocuta  eo  praotextu  quod  finis  ejus  non  sit  docere  phi- 
kwophiam  sed  riam  salutis.  Uonorificentius  enim  et  verius  est  agnosoere 
m  sacris  libris  omnes  sdentiarum  quoque  thesauros  reconditos  latere, 
et  de  rebus  non  minus  Astronomicis  quam  aliis  omnibus  rectissima 
did,  quod  salvo  etiam  novo  systemate  asscri  potest.  Nam  autores  sa- 
cri  aliter  sine  absurditate  non  ppterant  sensa  animi  exprimere,  etiamsi 
■UUes  nansm  penatnr  systema  noYum.    Et  ridiculus  foret  Historicusi 
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fortasse  magis  suspicione  libasse  quam  recte  coDstitai^ae  Tideotar 
ex  lenebris  revocatam,  summa  bimplicitate  pbaenomenis  Mtiaboen 

quamcunquc  dcmuni  in  Mathcmaticis  opinioncm  secutus,  qui  non  soles 
sed  terram  oriri  aul  occidere  dictitaret. 

Ut  vero  res  intelligatur  exactius,  scicnduin  est  Motum  iU  tmtt 
ut  invoivat  aliquid  respectivuin  et  non  posse  dari  phaenomena  ex  fw* 
bus  absolute  delerminetur  niotus  aut  quies;  consistit  enim  molns  ü 
mutatione  situs  seu  loci.  Et  ipsc  locus  rursus  aliquid  relativun  i» 
volvit,  etiam  ex  Aristotelis  scntentia,  qui  definivit  superficie  ambientii 
Hinc  in  rigore  omne  systema  defendi  potcst,  iia  ut  ne  ab  angelo  qpi« 
dem  Metaphysica  ccrtitudine  aliquid  absoluti  detcrminari  inde  queal 
quoniatn  ipsa  conditio  est  legum  motus,  ut  omnia  eodem  modo  ii 
pbaenomenis  eveniant,  nee  dijudicari  possit  utrum  et  quatenus  corpw 
aliquod  datum  quiescat  vel  movealur,  nisi  rationem  msgoris  explicähi' 
litatis  babendo,  idque  adeo  verum  est  ut  ne  vis  quidom  agendi  YeniB 
sit  motus  absoluti  indicium.  Ut  si  globus  in  navi  manu  impulsus  cor 
rat  per  lineam  rectani  horizonlalem  a  prora  versus  puppim,  et  navü 
Interim  aequali  celeritatc  moveatur  directione  contraria  a  puppi  ad  pro 
ram,  nullus  erit  motus  globi  absolute  loquendo,  absolute  eoim  glaliBi 
in  eodem  manet  loco  spatii  ut  apparet  spcrtanti  ex  ripa  immota»  0 
tarnen  globus  liabet  motum  respectivum,  relationc  corum  quae  sunt  ii 
navi,  et  licet  (ex  hypothesi)  quiescat  absolute  et  in  rigore,  tarnen  ali- 
quid in  navi  oppositum  frangere  potesL  Itaque  quemadmodum  quotiai 
de  navi  et  bis  quae  in  ea  fiant,  ut  de  impressione  manus  in  globna 
aut  ruptura  alicujus  vasis  vitrci  quod  in  navi  forte  globo  obstitenl 
agitur,  omnes  vere  et  recte  dicenms,  globum  moveri;  respectu  ?en 
ripae  rursus  vere  et  rede  dicenms  globum  quiescere,  cum 
per  eundem  situm  ad  omnia  puncta  immota  in  ripa  assumta 
vet,  ita  eodem  modo  dicemus  veram  esse  non  minus  Doctrinam  Sphaeri- 
cam  Ptolemaei,  quam  Doctrinam  Theoricam  Copernici ;  et  tarn  ineptu 
esse  motum  terrae  infcrcire  explicationi  sphaericae  primi  mobilis  qoai 
ineptum  est  per  innumeros  epicyclos  et  cccentricos  tbeoriam  planet* 
mm  tradere  velle,  quam  liypolhcsis  nova  vel  potius  antiqua  renovafa 
mira  simplicitate  intellectui  cxhibet.  Undc  patet,  qui  Hypothesin  Coper 
nici  veram  esse  dicunt,  sie  sentire  vel  intelligi  debere,  ut  sit  optima 
hoc  est  ad  explicanda  phaenomena  aptissima,  neque  aliam  in  re  quai 
sua  natura  respectum  involvit  veritatem  locum  habere.  Atque  hl 
recte  perceptis  quilibet  salva  censura  novum  systema  sequi  et  summ« 
gradu  Copernicanus  esse  potest. 

Id  vero  agnosci  tandem  aliquando  summe  interest  et  pietatia  M 
aententiarum  quas  consistere  non  posse  cum  obsequio  fldei  quidam  aoi 
sine  alterutrius  iryuria  suspicantur,  quibus  obsistendum  esse  merito  do 
crevit  postremum  Concilium  in  Laterano,  sufGcit  igitur  eomm  damnar 
audaciam,    qui   scripturam  minus  accurate  de  rebus  astrorum  locutan 

dicere  non  verentur,    de  cetero  aliis  autem 

•    .    Ubertate  atatueadi  de  veriore  Hypotheai;  ex  quo  res  ipaa  ottoo 


• 

9llmML  Tj^li*  MUm  Goperaniiii.  in  mraui  fjstemalift  (»• 
flipU  Sofii  Tcmequa  tnnqioiitioDe)  tamUis,  td  obserratioMt 
üiilo  acoiratiorM  anniimi  a4i^^  ^^  oriHum  solidonun  apparttam 
BHHPt  iiCiMTDi  nr  coele  soaliüit  Etai  autcHn  ex  HercuMa  labo- 
qj^  mm  AiKi  aatia  frodiia  pfrccperit^  partim  praejudiciia  f oibna* 
jjp.ffffJOTii  putina  mdrta  pfaeventua«  difioa  tarnen  profidentia 
ül.  Hl  obaarfatiMMa  cgua  et  nolimtna  vanerinlin  maniM 


■omm  nti  hedie  eaplicator  Mfoe  abannhui  eaM  Bcqna 
dafa^l^^  aad  auiiiaüa  aiti  argiunentia»  ot  salva  Me  taibalwa 
viroa  magnoa  doctriiue  et  pielatis  ad  q'oi  defenalonem  iadi- 
Äiqi»  liac  fane  cetisarae  pristioae  explicttione  toO«lQr  terapn- 
Anltna  mde  iiabeC  et  prie?eniel  ceniores  rerocttdi  äliftotnde 
fVaeaaiilal0By  aefse  aase  torre&ti  proflefentia  aecali  ae  piAS^süi 
VM  flraalra  epponaaL  Qua  et  falaia  eonun  ünproparatiiH 
^fgi  |Maw»<<iii'  qai  veiitatem  apad  CatboUcoa  opprimi  jaetantat  avae> 
Ift.  aMBica  ab  Sedenae  commimione  avertuat.  Idem  honoris  Italiaa 
HMit;  ifa  eaian  pneatantia  ingenia  oon  ibi  miaut  quam  apud  aliaa 
rtttf  potefuat  lace  «eeoli»  et  praedaris  inrentis  ikicumbere»  quae 
jft^  diia'  fvaeripiuntur.  Neque  aliam  ego  sanunonni  virorum  mea« 
laaaito.pnUi^  ptnea  fuoa  Cenanna  via  ert. 
Mv:  IBt  vara  tanta  est  Coperaicani  aysteaMtü  praestantia  ad  eipli- 
OM  pliaenomena  planetarum,  ut  iatendum  ait  Astronomum  qui  id  noa 
■nimret  !n  mens  tenebris  versaturum,  tantaque  in  dies  nova  inventa 
4tf  Barmoniam  et  simplicitatem  confirmant,  ut  verendum  sit  ne  qui 
fü  «ti  neluat,  ipsiin  Dei  gleriam  obscurent,  ademta  agnoscendae  in 
•yenbms  admirabilis  €jus  sapientiae  occasione.  Id  vero  nunc 
(ai  unqaam)  did  posse  videtur,  ex  quo  nova  quaedem  lux 
eat  de  physids  motus  planetarii  causis,  cigus  leges  universales 
felidtate  explicantur  motu  composito  ex  drculatione  harmonica 
Ml  adem  et  solidtate  qnadam  velut  magnetica  planetae  ad  solem 
gravis  ad  centnim,  quae  non  tarn  per  modum  hypotheseos 
«am  per  regressum  geometricum  ex  phaenomenis  demon- 
',  vi  jam  da  optimo  systemate  vix  amplius  dubitandi  locus 
relictus  esse  videatur. 
Das  Yorslehende  *abersandte  Leibniz  mit  folgendem  Sdireiben: 

Ad  R.  r  B. 
ftogo  Beverentiam  Yestram  ul  aiihi  sententiam  suam  drca  doe* 
üi  cbarta  adüeda  expressam  sdieduia  consignel,  utrura  ainiiram 
pi  ita  atatuiti  in  censuras  contra  absolutam  Copernicani  Systematia 
Weuioncm  latas  non  incurrat  Quod  vel  ideo  expeto,  quia  fieri  po: 
uif  vi  mibi  quam  primum  circa  haec  publicandi  aliquid  occasio  nas- 
Atqua  ita  It*  V*  fortasse  non  me  tantum,  sed  et  rem  publicam 
obatnagat    Me  commeBdo  R**  V*'  aarvus  huaUlimus 
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Viri  incomparabilis  Jobannis  Kepler!,  cui  fata-senraTemit, 
primus  publicaret  mortalibus. 

Jura  poli,    rerumque  fidem  legesque  Deorum. 

Hie  ergo  invenit,  quemlibet  planetam  primarium  orbitam  detc 
bere  ellipticam,  in  cujus  altero  focorum  sit  Sol,  ea  lege  motas,  ut  1 
diiseSole  ad  planetam  duclis,  areae  sempei  abscindanlurtemporl 
proportionales.  Idem  deprehendit,  plurea  planetas  ejusdem  syataiiM 
habere  tempora  periodica  in  sesquipiicata  ratione  di.<tautiaram  B 
diarum  a  Sole,  roire  profecto  triumphaturus,  si  scivisset  (qi 
praerlare  Cassinus  notavit)  etiam  Jovis  et  Satami  Mtelli 
easdem  leges  servare  respectu  suorum  planetarum  priin»riMii 
quaa  isti  erga  Solem.  Sed  taniarum  tamque  constantium  veriuti 
causas  dare  nondum  potuit,  tum  quod  Intelligentiis  aut  sympatk 
rum  radiationibus  inexplicatis  haberet  praepeditam  meniem,  U 
quod  nondum  illius  tempore  Geumetria  interior  et  scientia  mol» 
eo,  quo  nunc,  profecissent.  Aperuit  tamen  et  ralionibus  indagi 
dis  aditum.  Nam  ipsi  primum  indicium  debeturverae  causae  gl 
vitalis,  et  hujus  naturae  legis,  a  qua  graviias  pendet,  quod  a 
pora  rotata  conanlur  a  centro  recedere  per  tangeniem,  et  ideo 
in  aqua  festucae  vel  paleae  innalent,  rotato  vase  aqua  in  Yoitio 
acta,  festucis  densior  atque  ideo  forlius  quam  ipsae  excussa  a  o 
dio,  festucas  versus  centrum  compellit,  quemadmodum  ipse  diM 
duobus  et  amplius  locis  in  Epitome  Astronomiae  exposuit,  qua 
quam  adhuc  subdubitabundus  et  suas  ipse  opes  ignorans,  nee  ai 
conscius  quanta  inde  sequerentur  tum  in  Physica  tum  speciattm 
Astroriomia.  Sed  bis  deinde  egregie  usus  est  Cartesiua,  c 
more  suo  autorem  dissimulavit.  Miratus  autem  saepe  sum,  qu 
Carlesius  legum  coelesdum  a  Keplero  inventarum  rationes  redd« 
ne  aggressus  est  quidem,  quantum  coostat,  sive  quod  non  ai 
conciliare  posset  cum  suis  placitis,  sive  quod  felidlatem  infe 
ignoraret  nee  putaret  tam  sludiose  a  natura  observari. 

Porro  cum  minime  pbysicum  videatur,  imo  nee  admiraiK 
Dei  ma«.hinamentis  dignum,  Intelligentias  peculiares  itine 
direclrices  assignare  sideribus,  quasi  Deo  deesseut  rationes  ead« 
eorporeis  legibus  perficiendi,  et  vero  orbes  solidi  dudam  a 
explosi,  sympathiae  autem  et  magnetismi  aliaeque  id  genua  i 
atruitae  qualitates  aut  non  intelligantur,  aut  ubi  intelliguntur,  ec 
porearum  impressionum  eflfeclus  appariturae  judieentur;  nihil  all 
ego  quidem  auperesse  judico^  quam  ut  causa  motuum  coeleatii 


adhirii,  Jl«e  «t  wUttmomk»  WMgMTt  ^  «rbibni  de- 
fMP«»tik«t  ^BidMD^  atifloidis,  orintor.  Haee  tentMitM  te- 
6st,  «Ui  DfiglMCa:  Dan  Leaeippnt  Epieoro  prior 
opfwaitf  al  in  systamato  formando  ipaam  adhibuerit 
jfaff^  (frtiaia)  aonaB«  at  amlifiBBua»  quomodo  Ke|il«roi  mol« 
iai  voffticrai  aetaa  graTitaleB  adonbraveril.  Et  ei  itinarario 
•9la&i  tfaainoai  jan  tum  Torrioallii  fiiiaaa  aaotaDüam 
(f^M  ioipioorr  etiam  Galilaei,  capu  nie  diMäpaliia  arat)«  to- 

oun  pkoatia  molo  Sollt  drca  auom  cantrain  aeti 
^  Ol  iqw  a  kaeulo  io  madio.  taaia  qoieaeentia  circa 
tolalD,  ^  Qt  pakaa  aea  totocaa  aqnao  inoatantoa, 
modb  propiora  cdariua  circamiro.  Sad  haac  generaliora 
in  menloai  voniuaL  Nobia  fcro  propotitom  aaC, 
lolnua  kgaa  diatincliiia  aiplicara,  qood  longo  altioria  in- 
roa  docabiU  Et  com  aliqiia  in  ao  genaro  nobia  lax 
9(L  inqniaitio  aanunodo  admodom  at  naturalitar  sucoeaaiaao 
in-aani  apam  aractua  anm,  foria  motunm  coalaaünm 
n  noU»  appropinqaatani  aaaa. 
***!}  Ut  argo  rom  ipaam  aggrodiamur»  anto  omnia  daoion* 
fotaal«  aaeandmn  natoraa  leg^  omnia  Corpora,  qoaa 
iflaid#  linaam  curvam  dascribiini,  ab  ipaiua  fluidi 
otu  agu  Omnia  enim  curram  describentia  ab  ea  recedero  co- 
per  rectam  tangentem  (ex  natura  molua),  op|iortei  ergo 
qood  coeroeat.  Nihil  autam  contiguum  est  niai  fluidum  (ex 
kfpotbesi)  ot.nallos  conatus  coercetur  nisi  a  coDtiguo  et  moto  (ex 
corporis),  fluidum  ergo  ipsum  in  motu  esse  necesse  est 
2)  Hinc  Sequilar,  planetas  mo^eri  a  suo  aetberci 
habere  orbes  fluidos  deferenles  ?el  moventes.  Omnium  enim 
•a  lineaa  cur?as  describunt,  iiec  possibile  est  phaenomena 
«pUcnri,  suppositis  motibos  reclilineis  tantum.  Ilaque  (per  prae- 
ddentem)  moTontor  a  fluido  ambiente.  Idem  aliter  demonstrari 
ex  eo  quod  motus  planetae  non  est  aeqoabilis,  seu  aequa- 
temporibos  aequalia  spatia  describeos.  Uode  etiam  necesae 
m,  Qt  a  sota  ambientis  agatur. 

S)  Circulationem  ?oco  Harmonicam,  si  Telocitataa 
dradandi,  qnae  sunt  in  aliquo  corpore,  sint  radiis  seu  distantiis 
aceotro  circnlationis  reciproce  proportionales,  vel  (quod  idem)  si 
es  proportione  decrescant  ?elocitates  circulandi  drca  ceutrum,  in 
ftt  cresemit  dialantiae  a  centro,  vel  breyissime,  si  crescant  velo- 


ciUtdg  oirculanA  proportione  Tiriniarum.  Ita  anni  si  radü  Mi 
distantiae  oreuaot  aequabiKter  aea  arühmetica,  Talodtatoa  doMW 
Gent  harmonica  progreasione.  Itaque  non  tantam  in  arcobaa  dr 
cuU,  aad  et  in  curva  alia  quacunque  describenda  circidatio  hana» 
Dica  looum  invenire  potest.  Ponamus  mobile  M  (fig.  18)  fern  .i 
€urva  quaTis  ,MsM|M  (vel  iM^M,!!)  et  aequalibua  teapma 
mentia  desciibere  elementa  currae  (MsM,  fMiM,  inteiligi 
motus  oompoaitus  ex  drcuiari  circa  centrum  aliquod  ol  0  ( 
a^sT,  sMfT)  et  rectilineo  velut  tTjM,  iTiM  (aamtia  0|T 
OJ&f  ei  0|T  aequ.  ©iM),  qualia  raotua  inteiligi  etiam  potM 
dum  regala  aen  recu  rigida  indefinita  0n  movetur  ciroa  iiüIim 
®f  et  iDterim  mobile  M  movetur  in  recta  ©n.  Nihil  auten  m 
fert,  qttis  git  motna  rectilineua,  quo  ad  centrum  acoeditnr  «i 
^  ipao  receditur  (quem  toco  motum  paraeentricuai), 
wculalio  ipsina  mobilia  M,  ut  sM^T,  8it  ad  circulationem 
ejuadein  mobilia,  ,MiT,  ut  0|M  ad  ©,li,  hoc  eat  ai  ciroplaüa 
nea  aequalibua  temporum  elementia  fkctae  aint  rcdproce  «t 
Cum  enim  arcus  isti  elementarium  drculationum  aunt  in 
fionposita  temporum  et  velocitatum,  tempore  autem  elementar! 
aasumautur  aequalia,  erunt  circulationea  ut  Yelocitatea,  itaq««.! 
yelocitatea  reciproce  ut  radii  erunt,  adeoque  drculatio  dioeli 
harmonica. 

4)  Si  mobile  feratur  circulatione  Harmonie 
(quieunque  sit  molus  Paracentricue) ,  ernnt  areae  radiia  • 
fentro  circulationis  ad  mobile  duetis  abaciaaae  tom 
poribua  insumtia  proportionalea,  et  viciaaim.  Cm 
enim  arcus  Circulares  Elementares,  ut  |TtM,  «TaM,  aint  incon 
parabililer  parvi  respectu  radiorum  0sM,  Oa^i  onint  difforenlN 
imer  arcus  et  sinus  eorum  rcctos  (ut  inter  iTsH  et  iDsM)  i| 
siamet  differentibus  incomparabiles,  ac  proinde  (per  Analyai 
neatram  infinitorum)  habentur  ea  pro  nullia,  et  araia  i 
ainua  pro  coinddentibus.  Ergo  fD,M  ad  sDaM  ut  O  »M  a 
Olli,  seu  OiM  in  iDsM  aequ.  O9M  in  sD,M,  ergo  et  aeq«aa 
tur  horum  dimidia  triangula  nempe  iMjMO  etsMaMQi  qvi 
OHM  aiMt  elementa  areae  A  O  MA,  itaque  aequalibus  ex  hypothe 
awnUa  temporis  eiemenüs,  etiam  areae  elementa  sunt  aequalii 
el  f idiaaim ,  ac  proinde  areae  A  O  MA  sunt  temporibua ,  qmhi 
parcursi  sunt  arcus  AM ,  pi*oportionalea. 

i)  Aaaumai  inlar  demonstrandum  quantitutea  lacaMpi 


1»! 

Mbtfilar  paf  ras,  verbi  gratia  diiTereDtiam  duanim  quauijiituin 
«eaununium  ipsU  quanlilalibus  iDüumparabilem.  Sic  ttiiim  lilia, 
■  fallor,  lucidissiiua  eiponi  (jossuiit.  Ilaqu«  st  quiü  oolit  aühi- 
bere  iofinile  jtarvas,  polest  as^uIne^e  tau  parvag  quam  suf- 
Scere  judiot,  ul  sint  incomiiarabiles  el  etrocem  nullius  niDnieat), 
imu  dato  mioorem,  pruducatit.  Quemadmuilum  Ifiia  (iio  puncto, 
KU  diamttfX  terrae  pro  liiiea  inlinile  |>iirva  habetur  reB|teclii  coelj, 
HC  demoustrari  potest,  si  au;;uli  lalera  babeatit  baiin  ipsJi  in- 
mmparabililer  miKoreon,  an^iiiluiii  uoinpiebeuauiu  Tore  recio  iii- 
wmparabiliter  mtnarem,  et  ditTi-renliani  laterum  Tore  ipsis  differen- 
Itbus  iDcomparabilemi  item  dill'erejjtiani  sinus  lotius,  äiniKi  com- 
)t]eiD«iili  et  KecanÜB  Tuie  dilt'eferilibuH  iacuiiiparRbileni .  ilem  dif- 
ferBDium  chordae.  arcus  et  langpoli!«.  Unde  cum  bae  t>int  rpsae 
iofiiiiie  |iBrtae,  eruol  differHiitiae  iitfinitieB  infinite  parvae, 
(t  sinu»  versus  ttiHm  eril  intiniiiee  iniUnile  parvus  adtuqite  recIo 
iaconiparabiUs.  El  iiilini'i  sunt  gradus  tarn  inlinilomin,  quam  in-  _ 
btile  parvorum.  Et  pussunt  adhib«ri  trian^ula  cuuiiuuiiia  loab- 
iifnabilibus  illis  dmilia,  quae  in  Tangentibus,  JUanimisque  et 
Minious.  et  eiplicanda  curvedine  linearum  usuni  balient  maKinium; 
iletn  in  omni  peae  translaliuue  GeoiiiFtnae  ad  naluram,  nam  si 
motu»  eipoaatur  per  lineam  communem.  quam  dato  tempore  mo- 
bile abaolvit.  impetus  seu  Telocilas  exponetur  per  lineam  infinite 
pirvam,  el  ipsum  elemenlum  velocitatis,  quäle  est  gravilalie  bo- 
licilalio ,  Tel  conatut  cenirifugua,  per  lineam  iulinilies  inlinile  par- 
nta.  Atque  haec  Lemmalum  loco  annuianda  dusi  pro  ftfe- 
J^odonotlra  quan  tita  tum  incomparabilium  et  Analyst 
itoßBitoroni  taaquam  DociriRM  hujug  novae  EleiuBiitai.. 
«r^  .  10)  Bs -bu  jam  ccoMguens  est,  plaoelas  moreri  circii- 
4atti*B*  HarnioniG«,  primarios  circa  Sokm,  ulallites  circa 
i~«Hai  priioariuia,  UntjDain  csDtrum.  Radiis  enim  ex  ccnlra  cii^ 
ianis  dwlis  araaa  describunt  temporibu«  proportionalM  (per 
rvationea).  Ergo  tanponun  «leaieDlii  potitU  ae^ualibua  nt 
4rii«8.  iHiM  0«equ.  triang.  ,1I«H0.  et  proiDde  OiH  adOtH 
Mptat  iDfH  ad  iDjH,  quod  est  oirculationem  harmoDicam  aase. 
1?)  CMuanlaneuiu  eliam  eat,  Aolherem  aeu  Orbam  flui- 
rAasr  CBJasqnt  plaaelae  moTsri  cireulatiooe  barvp- 
-sicK  tun  topfa  «stensum  eat.  nulluni  corpu»  in  fluido  apMiU 
wann  liaea  eurra,  ertl  arge  io  aalhere  ctreulatio,  oani^i)e  rUio- 
1  oirculaUosi  pUnet»^  iu  at-  ail  etiam 


drculatio  aetheris  oyusque  phnetae  hannoiiiGa,  boc  est  ai  oriw 
planetae  fluidus  in  innumeros  orbea  draüarea  oonceiitriooa  eiigaie 
crassitudinis  cogitatione  dindatur,  quUibet  suam  habebit  propiian 
circulationem  tanto  velociorem  proportiooe ,  quanto  quisque  orit 
propior  Soli.  Sed  hujus  motus  in  aethere  alias  exacliiu  ni- 
detur  ratio. 

8)  Itaque  ponemus  planetam  moyeri  motu  dupli^i 
seu  compoBito  ex  circulatione  harmonica  orbii  i-m 
fluidi  deferentis  et  motu  paraceotrico,  quasi  cujuadm 
gravitatis  seu  attractionis,  hoc  est  impulsus  versus  Soleoa 
seu  planetam  primarium.  Facit  autem  circulatio  aeUiani^ 
ut  planeta  circuletur  harmonice,  non  velut  motu  proprio,  sed  quasi 
tranquilla  natatione  in  fluido  deferente  cujus  motum  sequitur,  uads 
nee  impetum  circulandi  velociorem  retinet,  quem  habuerat  in  oite 
inferiore  seu  propiore,  sed  eum  elanguescentem ,  dum  superiom 
(majori  velocitati  quam  suae  resistentes)  trajicit,  continue  depanit, 
et  sese  orbi  quem  accedit  insensibiliter  accommodat*  VicissimdiM 
a  superioribus  ad  inferiores  lendit,  impetum  eorum  accipit  Idqw 
eo  facilius  fit,  quia  ubi  semel  consensit  planetae  motus  cum  praa- 
sentis  orbis  motu,  postea  a  proximis  parum  differt. 

9)  Explicata  circulatione  harmonica,  veniendum  est  ad  Mo- 
tum paracentricum  Planetarium,  ortum  ex  imprea- 
sione  excussoria  circulationis  et  attractione  solati 
inter  se  compositis.  Liceat  autem  appellare  attractionem ,  li- 
cet revera  sit  impulsus,  utique  enim  Sol  quadam  ralione  tanqnam 
magnes  concipi  potest;  ipsae  aulem  actiones  magneticae  a  flui- 
dorum  impulsibus  haud  dubio  derivantur.  linde  etiam  vocabimos 
Solicitaliouem  Gravitatis,  concipiendo  planetam  tanqaam 
grave  tendens  ad  centrum,  nempe  Solem.  Pendet  autem  spedaa 
orbitae  a  speciali  lege  attractionis.  Videamus  igitur  quae-lex  at- 
trahendi  lineam  ellipticani  faciat,  idque  ut  consequamur,  in  Gao- 
metriae  adyta  parumper  iogrediamur  necesse  est. 

10)  Cum  omne  mobile  a  linea  curva  quam  describit  i«- 
cedere  conetur  per  Tangentem,  licebit  conatum  hnnc  vocan 
excussorium»  ul  in  motu  fundae,  cui  aequalis  requiritur  vis, 
quae  mobile  coercet,  ne  evagetur.  Hunc  conatum  metiri 
licebit  perpendiculari  ex  puncto  sequenti  in  tangen- 
tem puncti  praecedentis  inassignabiliter  distantia. 
£t  cum  linea  est  circularis,  haue  vim  celeberrimus  Httgani«a, 


4.a'- 
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ftl0ciuttt  sen  ili^ 
3äiffiitaila0moß  mnotpä  iofinila  pamn, 
«!''  koiioiutio  gnifilitii«  qnae  bonogeneae  com  ipso 
Döde  ei  eadem  caata  ntriniqiie  eonfiniMtur.  Nae 
0st;  fMd  foliiit  GtlÜMOs,  perooisioiMBi  amin^ 
aaapairfnua  -grafiMia  nidaa  aao,  nt  ago  loqmir,  ainpK- 
aagta  tIb  eg»  mortsan  vocara  aaka,  faaa  agando 
ia^paUiB  rapaUtia  impraaalonibiia  fWa  radditar. 
iiy  Conaloa  ea»trifagua  aan  oonatoa  aiamaoriDa  dr- 
eiprini  p-otaat  par  PN  aiovm  ?artan  ajigji4i 
•ir«alationia  iMON  (^al  qnad  db  dUhrantiaiii  raAonim  isai- 
aodam  radit,.  par  jDiT),  nam  aiBus  Tanua  aaqua- 
fatpaadkulari  ai  obo  aKlremo  arcoa  ciraaU  pancto  in  langan- 
dsataa;  qua.  eanatnoi  aiauaoriinn  «ipreatiBiiia  lo 
(potoat  aiiam  aipriflu  omataa  eratiiftigas  par  P?,  dtf- 
radii  ai  sacantia  ejuadam  angoM,  aqua  diflMraBtiap  dia- 
m  aioo  .noraa-aal  infioitaaiea  in-finiliaa  iufinita 
adaoqM  ■■lliaaimuHi  raapaeta.  fadii)«  Hioa  porro  eon 
▼araua  aii  ki  •dqilicata  ratbiw  cbordaa  aan  aroas  inaaaigiia- 
aif e vdadtatis,  aaquiUir  conaias  centrifagos  mobiliam 
Mfoabili  moto  aaqaalas  circalos  deBcribentium  aste 
iadoplioata  raiiona  ▼alooiiatam,  inaaqaalea  descri- 
Watioai  aaae  in  raiiona  composita  ex  quadrata  ▼elo'- 
citatam  al  raeiproca  radiorum*). 

12)Conaius  cenirifugi  mobilis  harmonieie  cirea- 
laatia  sant  in  ratione  radiornm  reciproca  tripli- 
•ata^  Sunt  eniai  (per  praecedentem)  in  reciproGa  radiorum  ei 
iracta  dapUeata  yalocitatum,  id  esi  (quia  velocitates  circulationis 
karmoBieae  auni  reciproce  ui  radii)  duplicaia  reciproca  radiorum; 
« aimplica  antem  reciproca  et  duplicata  reciproca  fit  reciproca 
Iriplicata»  Pro  calcolo  aii  %ht  planum  conatans  aequale  semper 
dapla  liiangulo  elementari  ^M  3M  O  aeu  reciangulo  jD  jM  in 
OsM  -radiam  aeu  r,  ergo  iD  tH  erit  '^ :  r  aeu  ^a  divis.  per  r, 
jam  ^fT  conaiUB  oenirifugua  aequ.  sDsH  quadr.  divis.  per 
OtMf  «>V>  t^oqu.  ^^aa:2r*. 


*)   Siehe  in  Beiug  auf  die  num.  11,  12,  15,  21,  97,  80  die 
Abhaadhmg:  IHoHaalio  Taataaüaia  de  nwUioai  coelaatium  canais. 


13)  Si  motsi  paracentriens  (raaaatna  b  etolko'fiim 

ad  iptuin  aoeeaaua)  sil  aequabilia«  et  cirailatio  hansMifl 
linea  motusilUG  erit  spiralis  ei  eentro  Q  ineipi^B« 
cujus  ea  est  proprietas,  ut  segmenta  i2GMi3  stnt  pM 
portionalia  radiis,  id  est  boc  loco  ihordis  ÜG  ex  .ceolr 
eductis,  sunt  enim  tarn  areae,  hoc  est  segmenta,  quam  (ob 
bilem  recessum)  radii  temporibus  proportionales.  Multae 
aliae  notabiles  bujus  spiralis  proprietates,  nee  difficilis 
Imo  generalis  datur  methodus  in  circulatione  HamMoiai 
si  ex  radiis  ifentur  tempora,  aut  Telocitates  paracentrici  motus,  ai 
saltem  elemetita  impetoum  seu  solicitationes  gravitatis,  eonalruai 
lioeas  saltem  suppositis  quadraturis. 

14)  Solicitatio  paracentrica,  seu  graTitaii 
vel  lefitatis  exprimitur  reda  ,ML  ex  puncto  corrae  ^IIJ 
puncti  praecedentis  inassignabiliter  distantis  jM  tangentem  f  HL  (pn 
duclam  in  L)  acta,  radio  praecedenti  O  sM  (ex  eentro  O  üi  pvM 
tum  praecedens  ,M  ducto)  parallela. 

15)  In  omni  circulatione  harmonica  elementsi 
impetus  paracentrici  (hoc  est  incrementum  aut  decremealn 
yelocitatis  descendendi  versus  centrum  vel  ascendendi  a  oentn 
est  differentia  vel  summa  solicitationis  paraeem 
tricae  (boc  est  impressionis  a  gra?itate  vei  leTitate,  aut  em 
simiii  factae)  et  dupli  conatus  centrifugi  (at  ipea  drcdli 
tione  harmonica  orti),  summa  quidem,  si  levitas  adsit;  diflereoli 
si  gravitas:  ubi  praevalente  gravitatis  soUcitatione  cresdt  deseai 
dendi,  Tel  decrescit  ascendendi  yelocitas,  ut  prae?alente  dopl 
oonatu  oentrifugo,  contra.  Ex  fH  et  3M  normales  in  O9II  an 
iHN  et  sM^D;  cum  ergo  triangula  iM^MO  et  sMsMOaii 
aequaiia  ostensa  ob  circulationem  harmonicam,  emnt  (ob  bail 
oommunem  OcM)  et  altitudines  fMN  et  sMsD  aeqoales.  Jn 
sumta  JAG  aequali  LfM,  jungatur  sMG  paraUeia  ipsi  fML;  igjli 
congrua  ernnt  triangula  1MN2M  et  iM^DG,  et  erit  1M9M  aeqi 
G|H,  et  NsM  aequ.  G^D.  Porro  in  recta  0«M  (si  opus  prodwl 
quod  semper  subintelligo)  sumatur  OP  aequ.  OiM,  et  Qy^ 
aequ.  OsM,  erit  P^M  differentia  inter  radios  0|M  etOiM,  < 
^TjM  differentia  ioter  radios  OsM  etOsM.  Jam  P9M  a#q 
(N^M  seu)  GsD+NP,  et  ^T  ,H  aequ.  jMG+G^D— «D  tT,  ergo  PsM- 
1T2M  (^erentia  differentianim)  erit  NP  +sDiT  — sMG,  hoc  • 
(quia  NP  et  iD^T  sinua  Tersi  duomm  aDgakumm  ot  radionua  ■ 


titäMmfUm  Ji%Tr-JIU^   JMBdib. 


pH«08Mri«ML   EftMMi 
iß^%\wA HP  BMüM  iililftigig  drärittfiBis,  quipf^  mo»  ««rsw 
Ur)  «ItlMSMiitllL  ert  BoBaMte  grantaüs  ( per  pneotdtatMi). 

Tfrlrfitffit  ptraoMitfWM  Mswilar  diflamitiw  intor 

iMlliftiBMP  1V;M«  1D9T  «I  niiplicMr  idieilB» 

GiM  Mt  (fiad^eodkn  adlo  eandiidiMir)  MiMMe 

MMaAigo  «I  Biaplitt  aolieitolioM  leritati*. 

i-U»  Düis.ttcniiMMli»  «ü  ie^Miuilfe  vtiMiutii  memimM 

dUor  nüjüirin   grifimk  kvitatitfe,  aot  vke 

Paiü  «  ptiietdeMi»  omh  eooaCit  ontriAigui   Befnr 

r,  am  lil  k  ffiliom  tripliorta   neiproei  raüonuü 

m^  - 17)  '  liagilitw  liMpnni«  «kuMBtis  incraBaiUi  «iigsloivii 

MBt  im  ratione  ita^lieiU  redproc«  ii- 
Nam  droriaiiwMs  aoal  in  rattone  compoiila  angDlomm 
et  riffflihtioae»  dementarM.  em  mt  hansoMOM, 
i»  nÜMMi  raopfooB  mdiQnuDt  ergo  angiiH  elenienUrii  «am 
TadiMim  raeipraoa  AiplieaCa.  Talaa  saol  km  mMw 
diorai  ei  Sola  npectati  (dies  eiwn  bic  MifRcieator 
aanl  partes  laaiporis,  faipriaiia  pro  planetis  remotioribas), 
«rwit  drdtar  ia  ratioBe  redproca  quadralorum  distantiae,  ila 
«t  kr  Jistantia  4ttpk  tantooi  quarU  pars  angoli  eodem  temporis 
daiMiito  absohraUurt  id  Iripla  taotiiiD  nona. 

i9)  Siellipsia  describaiar  circulatione  mobilia 
h«r»osiea  circa  focim  taoquam  circulationis  cott- 
tffttoiv  oruDt  inier  so  haec  tria:  eireul-atio  iT^M  vel 
yi^aü  tbaoc  eniia  comparabilüor  non  differunt),  velocitas  para- 
ooBirica  ^D  sM«  ot  ▼olocitas  ipsius  mobllis  (ex  ipsis 
aaipoiit*)  in  ipaa  orbita  elliptica,  nempe  %U  ,M,  re* 
a^etiTo  nt  baoe  alia  tria:  axis  tranareraus  BE,  media  pro- 
'  porlionalia  intar  differantiam  et  sumraam  distantiae  foeorum  inter 
n  VO  ei  differentiae  O7  dislantianim  poncti  orbilae  (M  a  foda, 
ac  deniqne  Aipla  media  proportionalis  inter  O^sM  et  F  |H  distal- 
liaa  ^dnm  pandi  a  daobus  focis.  Eadom  liaec  suo  nodo  et 
iahyperbola  vera  aant  In  parabola  quantitatibus  qnae  ibi  in* 
Wtae  aiint  of anesconlibua,  fiont  drculatio ,  ? elodlaa  paraceotrioa, 
ai  telodlaa  ox  ipm  ooaqioaiu^  qnae  est  in  ipaa  orbita  roapectiTo, 


11t  latus  rectum,  media  propoitionalis  intor  ktus  reGtnm  el 
8um  radii  super  radium  omnium  minimum  (qui  est  quarta 
lateris  recti)  et  denique  dupla  media  proportionaiis  intar 
et  latus  rectum.  Horum  ferilas  ex  oommunibua  conicomm 
roentis  derivari  potesi,  si  ponatur  rectam  3HR  currae  (vd  §jfn 
taugenti)  perpendicularem  10  HR  Ali  AQ  occurrere  io  R,  et  Ji 
eam  ex  focis  normales  agi  FQ,  OH;  patet  0H,  H|lf,  tMO  tMi 
ipsis  |M  sD,  sD  sH,  jM  |M,  hoc  est  felodtati  paraceDtricae»  dra» 
lationi  et  yelodtati  in  ipsa  orbita  proportionales.  SofBoit  igilai 
ostendi  latera  trtanguli  sMHO  esae  inter  se,  ut  enuntiaTimos. 
Quod  faciJius  fiet,  considerando  triangula  sHQF  et  iHHO  msb  ^ 
milia,  et  praeterea  esse  F|M  ad  0|M  ut  FR  ad  OR,  unde  p« 
analysin  communem  propositum  concludetur.  Sequitur  bioe, 
mutatis  licet  focis,  ut  alter  pro  altero  centrum  circulalioft» 
monicae  attractionisque  fiat,  eandem  quae  ante  manere  ratii 
drculationis  et  yelodtalis  paracentricae  in  quo?is  puncto. 

19)  Si  mobile  quod  gravitatem  babet,  tel  ad 
trum  aliquod  trahitur,  qualem  planetam  respectu  Solls  ponimii) 
feratur  in  ellipsi  (aut  alia  sectioue  coni)  circulatiovi 
harmonica,  sitque  in  foco  ellipseos  centrum  tarn  at^ 
tractionis  quam  circulationis,  erunt  attraotiones  SM 
gravitatis  solicitationes,  ut  quadrala  circnlationaa 
directe,  seu  ut  quadrata  radiorum  si?e  distantiarvip 
a  foco  reciproce.  Hoc  ita  infenimus  non  ineleganti  spedmiM 
nostri  calculi  dififerentialis  vel  analyseos  infinitorum.  Afl  alt  ^ 
OF,  e;  BE,  b  (hoc  est  ^qq  —  ee),  O^M  radius  r;  09>  (aeu 
O3M — F|H)  2r — q  seu  per  compendium  p;  et  latus  rectml 
WX  Sit  a  aeqii.  bb  :  q.  Duplum  elementnm  areae  seu  daphül 
triangulum  iM^HO  quod  semper  aa|uale  est,  sit  ^,  posito  a  Hh 
tere  recto  et  ^  repraesentante  elementum  temporis  semper  aeqade; 
et  sD|M  drculatio  erit  ^^:r  (vid.  jam  supra  12);  porro  diirareMiB 
radiorum  iDJUl  vocetur  dr,  et  differentia  differentiarum  ddr.  Piei 
praecedentem  autem  estdr  (seu^DaM)  ad  ^:r  (seu  ad  sD|ll)«l 
Vee — pp  ad  b.  Ergo  brdr  =  ^  ^ee—pp,  quae  est  aeqnalia 
differentialis.  Hujus  autem  aequatio  differentio  -  dif- 
ferentialis  (secundum  leges  calculi  a  nobis  alias  in  Actis  islis 
explicati)  est  b  dr  dr  +  b  r  ddr  =  —  2pa^dr :  ^ee  —  pp,  quarum  du«* 
mm  aequatiouum  ope  tollende  dr,  ut  restet  tantum  ddr«  flsl 
ddrasbbaa^^ — 2aaqr^:bbr',  unde  habetur  propositwn.    Nan 


ifc»  liiiÜMli  |iiiia>hii  i)lMwHM,tiKÜBWiitMiim<rbbM^ 
itlv*,''lM-wl"*«iMKff^''*'qu  «H  daplw  conttos   eentriltagat 

Iri^xTv;  •portei  ergo'llir  Ift)  at  SiMsrr  sil  solidUiüo  gra- 
V«  qMcr  iacl*  io  ctiMmte»  »^2  dal  M^:nr,  quadratum 
%iM  €t%9  aaikitatianea  grafitatk  at  qiiadrala  dr- 
diraeto,  at  prainde  m  qoadrala  radioraoi  racipffoaa* 
•t  in  feyparbala  at  parabola  aueeadit,  maii» 
ta^eirimlo  qai  aat  ainplioiaaiaia  aUipak.  Ratio  aulaoi 
liaa  aoniaaa  aaetioiiaa,  at  quaiido  ciradi  at  aU 
^^aaa  yna  alm  ginarairtnrt  infra  wippwMfL 
!>•  •  M)  Flaialaidaai  a4lrabitar  a  ftola  difaraioiodat 
•i  f  »Maai  ia  dapliaala  ratUna  ▼ieiniaram»  ita  ut  idaai 
iapla  «iitaiiar  qaadrapfe  Ibrtiaa,  triplo  fiainiar  noacaplo  .Ibrliaa 
iAt4aaaan4aBdafli  varaua  Solaai  aafaqaadan  iaipnaaiaDa  perpatuo 
alaiialw.  Patat  n  piaaaadanlit  poaüo  Planalam  alUpain  daacri- 
hma»  «e  airaiilari  banDoniea,  ae  praataraa  eontiouo  bapalU  raraaa 
IBdaa  bana  prapoaitioiiaM  jaai  tum  janotaiaaa  aftbMi  firo 
laaaeo  Nawtoaoy  at  ai  rabiiana  Aoleran  tft- 
faraCv  liaal  Inda  aon  poaum  judicare,  qaomodo  ad  aaai  par- 


21)  Patat  aliaiii  aolieitationam  grafitatis  in  Pia- 
••ta-m  aaae  ad  eonalam  Plaaelae  centrifagum  («eu 
ab  ipaa  drcalationa  barmoniea  eum  rapiente  in  orbem 

adaa  aiculara  aonanta  profacium)  ut  diatanlia  prae- 
M»a  a  Sola  ad  quartam  partem  lateria  recti  allip- 
laoa  planatariae,  aaa  ut  r  ad  a:4»  ac  proinde  raüones  ipaaa 
fafüalia  ad  oonatum  eantrifuguin  sunt  planetaa  disUnüls  a  Sola 
ffipartiiMialaa, 

22/ Valocitaa  planetaa  circa  Solem  ubiqua  major 
•alvalocitata  paracentrica,  boc  est  accedendi  ad  So- 
laai Tal  arb  ao  ra^adendL  Cum  enlm  ait  circulalio  ad  para- 
«alikam  ut  b  ad  Vea — pp  (per  18,  adde  caiculum  ad  19),  erit 
■qar  Mia  quam  baac,  ai  bb  +  pp  mqor  quam  ee,  quod  utique 
Ity  com  bb  major  quam  te,  seu  b  aiia  transTeraua  quam  e  distan- 
lia  feaoram.  id  faro  in  ellipsibua  planetariia  nobis  noüa  semper 
oaaliagit,  quae  non  usqua  adeo  a  drculia  differunt. 

23)  In  Apbelio  A  et  Perlpelio  Q  sola  est  circulatio 
atiacaaaai  iaP^ribalio  maiima,  in  Apbalio  minima. 


In   media  autem  planetae  dislantia  a  Sole  (quae  eai  m  i 
exiremis  axis  tranaverai  B  et  E)  velociUa  aeoeaaua  receaanavii 
ad  circulationem  in  raüone  diaUntiae  inter  focoa  ad  axem 
veraum,  aeu  e  ad  b«    Ihi  enim  p  e?aneadt 

24)  Maxima  est  planetae  yelocitaa  accedendi  ad 
Solem  vel  ab  eo  recedendi,  cum  WO  vel  XO* 
planetae  a  Sole,  est  aequalia  dimidio  ellipaeoa  laleri  recto, 
enim  (per  10  vel  21)  fit  ddr=:o,  cum  r=sa:2.  Itaque  «  ift 
Sole  tanquam  centro,  dimidio  latere  recto  QW  tanquam  radk^ 
deachbalur  circuiua,  is  ellipain  planetae  in  duobua  punotia  ■mii^ 
mae  paracentricae  velocitatis  W  et  X  aecabit,  quae  in  uao  ut  W. 
erit  accedendi,  in  altero  X  recedendi.  Minima  ai?e  nulk  eat  u 
Aphelio  et  Perihelio,  aive  in  eilipsia  utroque  fertice  A  et  O. 

25)  Semper  in  ellipsi,  adeoque  et  aemper  in  plaBdt4 
conatus  centrifugus  recedendi  a  Sole,  aeu  conatua  lOMgaat^. 
riua  circulationis  barmonicae,  minor  eat  aolicitatione  gravitatiBi 
aeu  attractione  centrali  Solia.  Eat  enim  (per  21)  atiractb 
ad  conatum  centrifugum  ut  diatanüa  a  Sole  aeu  foco  ad  quarlül 
partem  lateria  recti,  semper  autem  in  ellipsi  distantia  a  Caco  mfar 
quarta  lateris  recti  |>arte. 

26)  Impetus  quos  planeta  attractione  Solia  cob« 
tinuata,  durante  itinere  concepit,  aunt  nt  anguli 
circulationis,  seu  quos  radii  ex  Sole  ad  primum  et postremna 
itineris  punctum  ducti  comprehendunt,  sive  ut  motua  appareoa 
iter  spectatum  ex  Sole.  Sic  impetus  impressua  durante  iti 
A|M  est  ad  impetum  impressum  durante  itiuereAsM,  ut  angitat 
AOiM  ad  angulum  AOt^*  Sunt  enim  angulorum  incrcmenta  «I 
impressiones  gravitatia  (per  17  et  10),  ergo  et  summae 
proportionales,  nempe  anguli  circulatione  absoluti  summia  i 
sionum  seu  impetibus  inde  conceptis.  Ilinc  in  puncto  W,  nhi 
normalis  ordinata  ex  Sole  ellipsi  occurrit,  impetus  inde  ab  Aphaliai 
A  conceptus,  est  dimidia  para  impetus  conoepti  ab  Aphelio  ad 
Perihelium;  est  autem  ibi  QW  distantia  a  Sole,  ipsum  ^imMia«^ 
latus  rectum.  Et  impetus  itinere  quovis  conceptns  eat  ad  coaeep- 
tum  semirevolutione,  ut  angulus  circulationis  ad  duoa  reotoa.  Iih 
telligo  autem  impetus  a  gravitate  ?el  attractione  impreaaos  per  aa 
ac  solos,  non  detractis  uec  compulatis  impetibus  contrariia  i^  «i« 
cuBSorio  conatu  impresais. 

27)  Sed  operae  pretinm  eat  diatiboliua  ex  cauiia 


ajilicare  totam  Plaaelae  revolalionem  gradusqoe  ac- 

ceastts  et  recessus  erga  Soiem«     Plaoeta  igilur  in  maxima 

^greasione  A  seu  Aphelio  positua   minorein  quidem    et   conatufn 

eentrifugum  drculaüoiiia  excatienüs  et  attractorium  gravitatU  ao- 

lidUaüs  experiUir,    quam  si  Soli  propior  esset     Est  tarnen  in  ea 

diaUntia,  nempe  in  vertice  remotiore  a  Sole,  fortior  gravitas  quam 

daplua    conaUia   centrifugus  (per  21),    quia  OA  distantia  Aphelii 

laa  verticia  remotioris  a  Sole   seu  foco    major    est  dimidio  latere 

reeto  OW.  Descendit  iiaque  planeta  versus  Solem  itinere  AMEW^, 

et  eoutinue  crescit  descendendi  impetus,  ut  in  gravibus  acceleratis, 

q«am  diu  manet  nova  gravitalis   solicitatio  fortior  duplo  novo  co- 

■aUi  oentrifugo;    tamdiu   enim    crescit   impressio  accedendi  super 

iapresaioDem  recedendi,  adeoque  absolute  crescit  accedendi  veloci- 

taa>  donec  in  locum  perveniatur,   ubi  aequantur  duae   illae   novae 

CDDtFariaa  impressiones,   id  est  iu  locum  W,   ubi  distantia  a  Sole 

QW  aequatur  dimidio  iateri  recto.     Ibi  ergo  velocitas  accedendi 

aat  majüma,  et  crescere  desinit  (per  24).    Exinde  autem  etsi  per- 

gat  irianeta  accedere  ad  Solem  usque  ad  Si,  velocitas  tarnen  acce- 

daJMÜ  niraus  decrescit,   praevalente  conatu  duplo  centrifugo  super 

grtf  itatia  impressionem,  idque  tamdiu  continuatur«  donec  impres- 

lioBea  centrifugae  in  unum  coUectae  ab    initio  A  hucusque,   im- 

prcttiones  gravitatis    etiam  ab  initio  hucusque   coilectas  praecise 

ooDSiimunt,    seu   quando    totus    impetus  recedendi  (conceplus   ex 

finguiia  impressionibus  centrifugis  collectis)  toti  impetui  accedendi 

(ex  gravitatis  impressionibus    conlinue   repetitis   couceplo)  tandem 

leqaaUir,    ubi   cessat   omnis   accessio,   atque   is  locus   ipsum   est 

Peribelium  ii,  in  quo  Planeta    est   Soli  maxime   vicinus.     Postea 

lulein  continuato  motu,   cum  hactenus  accesserit,   nunc    recedere 

incipit,    tenditque   ab  JQ  per  X   versus  A.     Nam    duplus    conatus 

centrifugus  qui   praevalere    coeperat  super  gravitatem    inde   a   W 

Qtqiie  ad  Si,  adhuc  pergit  praevalere  ab  S2  usque  ad  X,  ac  proinde 

cum  ab  Si  incipiat  planeta  quasi  de  novo  moveri,  quippe  prioribus 

impetibus  contrariis  mutuo  sublatis,   praevalet  eliam  recessus  inde 

ib  X2t  et  recedendi  velocitas  continue  crescit  usque  ad  X,  sed  in- 

crementum   tamen  ^us  seu   nova   impressio  decrescit,    donec  ista 

aova  impressio  ad  recedendum,    seu   duplus    conatus   centrifugus, 

Dovae  impressioni  ad  recedendum  seu  gravitati  iterum  fit  aequalis, 

nempe  in  X.    Itaque  in  X  est  maxima  recedendi  velocitas.     Et  ex 

eo  praevalet  gravitas   seu  nova  impressio  accedendi,  licet    adbuc 


satis  diu  praevuleat  totus  recedendi  impetus  seu  summa  omniam 
impressionum  recedendi  inde  ab  £i  acquisitarum,  super  totam  im- 
petum  accedendi  inde  ab  ii  denuo  Impressum.  Sed  cum  tarnen 
hie  magis  crescat  quam  iiie,  post  X,  tandem  ei  fit  aequalis  in  A, 
ubi  mutuo  dcstruuntur  et  recessus  cessat,  id  est  reditur  adAphe- 
lium  A.  Atque  ita  omnibus  impressionibus  pristinis  contrarianuB 
aequalium  compensatione  consumtis,  res  redit  ad  statum  primom, 
atque  omnia  de  inlegro  perpetuis  lusibus  repetuntur,  donec  longa 
dies  perfecto  temporis  orbe,  rerum  Constitution!  mutationem  no*- 
tabilem  aflerat. 

28)  Habemus  ergo  in  motu  planetae  elliptico  sei 
puncta'  inprimis  notabilia:  quatuor  quidem  ob?ia,  A  HQ 
Aphelii  et  Perihelii,  itemque  E  et  B  mediae  distantiae  (nam  OB 
vel  OE  est  dimidius  axis  major  Aß,  adeoque  medium  arithmeticnm 
inter  OA  maximam,  et  OQ  minimam  digressionem),  et  duo  a  no- 
bis  addita,  W  et  X  extrcma  lateris  recti  WX  ad  axem  in  foco  0 
ordinatim  applicati,  quae  sunt  puncta  maximae  velocitatis,  iDud  W 
recedendi,  hoc  X  accedendi  (per  24).  Ubf  etiam  (per  26)  impo» 
tus  a  continua  gravitalis  impressione  conceptus  ab  A  usque  ad'W 
praecise  est  dimidius  ejus,  qui  toto  descensu  ab  A  usque  ad  Q 
concipitur;  siiniliter  conceptus  ab  D  usque  ad  X,  dimidius  ejus 
qui  concipiiur  ab  £i  usque  ad  A:  et  omnino  impetus  a  graritati 
concepti  per  AW,  \\Si,  i2X,  XA  sunt  aequales. 

29)  Tempus  jam  est,  ut  tradamus  causas,  quae  apeciem 
ellipseos  Planetariae  definiunt.  Datur  focus  ellipaeos  Oi 
qui  est  locus  Solis.  Dato  jam  loco  A,  ubi  Planetam  Sol  traben 
incipit,  velut  maxima  planetae  distantia,  datur  remotior  ab  hoc  fboo 
ellipseos  Vertex.  Data  porro  ratione  gravitatis  seu  virtutia,  qua 
Sol  planetam  trahcre  incipit,  ad  conatum  centrifugum,  qua  ibi  dr-^ 
culatio  planetam  excutere  et  a  Sole  repellere  nititur ,  hinc  datur 
et  latus  rectum  ellipseos  principale  WX  seu  ordinatim  applicata 
in  foco  O*  Nam  OAdata,  est  ad  QW  semilatus  rectum,  in  ra- 
tione data  attractionis  Solaris  ad  duplum  conatum  centrifugum. 
Quodsi  jam  quarta  pars  lateris  recti  dctrahatur  a  maxima  digres- 
sione  data  AOi  erit  residuum  ad  AO  ut  AO  ad  Ai2:  datur  ergo 
A fi  major  axis  ellipseos  seu  latus  transversum.  Datis  ergo  punctia 
öy  A,  W  vel  X,  dätur  et  fi,  atque  hinc  porro  et  C  centrum  ellip- 
seos, et  alter  focus  F,  et  axis  transversus  BE,  adeoque  ellipsis. 
Nee  minus  dantur  omnia,  si  pro  A  initio  daretur  ß. 


s 

s 


SO)  Ex  bis  simal  palet,  quomodo  cllipsis,  Tel  qui 
sab  ea  continetar  circulus,  non  alia  conica  Sectio, 
•  planelis  describatur.  Et  circulus  quidem  oritur,  cum 
attraeCio  graTitatia  et  dupla  vis  centrifuga  a  circulatione  orta  ab 
initio  attractionis  sunt  aequales ;  ita  enim  aequales  maDebunt,  nulla 
enstente  caasa  accessus  aut  recessus ;  sed  cum  initio  (vel  in  statu 
deatracloniin  priorum  impetuum  contrariorum  accedendi  recederi- 
divtt»  qui  initio  aequivalent,  boc  est  in  Aphelio  vel  Perihelio)  attrac- 
tio  eC  dnplas  conatus  centrifugus  sunt  inaequales ,  modo  (per  25) 
oanaUu  centrifugus  simplex  sit  minor  attractione,  describitur  el- 
lipais;  et  praevaiente  attractione,  initium  estAphelium,  sinprae- 
valaat  duplus  conatus  centrifugus,  est  Perihelium.  Si  conatus  een- 
Irifiigiui  Simplex  attractioni  sit  aequalis,  parabola;  si  major, 
hyperbola  orietur,  cujus  focus  intra  ipsam  sit  Sol.  Quod  si 
Hanota  non  gravitate,  sed  levitate  esset  praeditus,  nee  traberetor, 
sed  rapalleretur  a  Sole,  byperbolae  opposita  orietur,  cujus 
•empa  focus  extra  ipsam  Sol  esset. 

Dao  jam  in  boc  argumento  potissimum  praestanda  supersunt, 
vi  expitcemus,  quis  motus  aetheris  planetas  graves  faciat 
TcrsnsSolem  pellat,  et  quidem  in  duplicata  ratione  viciniarum; 
deiiide  qnae  sit  causa  comparationis  motuum  inter  diversos  pla- 
netas aystematis  ejusdem,  ita  ut  tempora  periodica  sint  in  sesqui- 
plicata  ratione  mediarum  distantiarum ,  seu  quod  eodem  redit, 
axium  majorum  ellipticorum:  id  est,  distinctius  explicari  debet 
motus  vorticis  Solaris  seu  aetheris»  systema  uniimquodque  consti- 
taentis.  Sed  baec  cum  altius  repetenda  sint,  brevitati  hujus  Sebe- 
fiasmatis  includi  non  possunt,  et  quid  nobis  consentaneum  visum 
at,  rectius  separatim  exponetur. 


IX. 

TENTAMEN  DE  MOTUÜiM  COELESTIÜM  CAUSIS. 
(Zweite  Bearbeitung) 

Constat  Yeteres,  praescrtim  qui  Aristotelis  et  Ptolemaei  pla- 
sia secuti  sunt,  nondum  satis  agnovisse  naturae  majestatem,  quae 
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nostro  demum  et  praecedenti  aevo  praesenlius  illuxit,  ex  quo 
pertum  est,  Hypothesin  quae  primarios  Planetas  circa  soleni  agit 
phaenomenis  pulchre  satisfacere.  Ilaec  minfice  illustrata  sunt  Tf- 
chonis  observatioiiibus,  quibus  ille  solito  accuratioribus  animum  ad^ 
jecit  primusy  et  orbium  solidoruin  apparatum  minime  decorum  ex 
coelo  sustulit.  Etsi  aulem  ex  Herculeis  Jaboribas  suis  noD  Mlb 
fructua  perceperit,  partim  praejudiciis  quibusdam  exclusus,  partiai 
morte  praeventus,  di?ina  tameu  Providentia  factum  est«  ut  o 
fationes  ejus  et  molimina  vcnerint  in  manus  Viri  incom 
cui  fata  servaverant  ut  jura  poii  rerumqu^e  fidem  legesqse 
Deorum  primus  publicaret  morlalibus.  Hie  ergo  invenlt,  qaen- 
libet  planetam  primarium  orbitam  describere  eliipticam,  in  cujus  sl- 
tero  focorum  sit  Soi,  ea  lege  motu»,  ut  radiis  e  Sole  ad  pltoetaai 
ductis,  areae  semper  abscindantur  temporibus  proportionales»  Idedi 
deprehendit,  plures  planetas  ejusdem  systematis  habere  tempon 
periodica  in  sesquiplicata  ratione  distantiarum  mediarum  a  Sola, 
mire  profecie  triumphaturus,  si  scivisset  (quod  praeclare  Cssainus 
notafit)  etiam  Jovis  et  Saturni  satellites  easdem  leges  serrare  re- 
spectu  suorum  planetarum  primariorum,  quas  isti  erga  Solem*  Sad 
tantarum  tamque  constantium  veritatum  causas  dare  nondun  fOr 
tuit,  tum  quod  Intelligentiis  aut  sympathiarum  radiationibus  iaet- 
plicatis  haberet  praepeditam  mentem,  tum  quod  nondum  illius 
tempore  Geometria  interior  et  Scientia  motuum  eo  quo  nuncpre- 
fecissent  Aperuit  tarnen  et  ralionibus  indagandis  aditum.  Nam 
ipsi  primum  indicium  debetur  usus  physici  ejus  naturae  legis,  a 
qua  vel  pendet  gravitas  vel  saltem  minfice  illustratur,  quod  eor- 
pora  rotata  conantur  a  centro  recedere  per  tangenlem,  et  Mao  si 
in  aqua  festucae  veJ  paleae  innatent,  rotato  vase  aqua  in  TorticsiBii 
acta,  festucis  densior  atque  ideo  fortius  quam  ipsae  excussa  a  mo- 
dio,  festucas  versus  centruni  compcliit,  quemadmodum  ipse  diseite 
duobus  et  amplius  Jocis  in  Epitonie  Astronomiae  exposuit,  quan- 
quam  adhuc  subdubitabundus  et  suas  ipse  opes  ignorans  nee  satis 
conscius  quanta  inde  sequerentur  tum  in  Pliysica  tum  speciatim  in 
Astronomia.  Sed  bis  deinde  egregie  usus  est  Cartesius,  etsi  more 
suo  autorem  dissimularit.  Miratus  autem  saepe  sum,  quod  Carte- 
sius legum  coeleslium  a  Keplero  inventarum  rationes  reddere  ne 
aggressus  est  quidem ,  quantum  constat,  sive  quod  non  satis  con- 
ciliare posset  cum  suis  placilis,  sive  quod  felicitatem  inveDli  igno- 
raret  nee  putaret  tarn  studiose  a  natura  observari. 
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Porro  com  minime  physicum  videatur,  imo  ncc  adniirandis 
Dei  machinamentis  dignum,  Intelligen tias  peculiares  itineris 
diredrices  assignare  sideribus,  quasi  Deo  decssent  rationes  cadem 
corporeis  legibus  perflciendi,  et  voro  orbes  5oIidi  duduin  sinl 
eiplosiv  sympathiae  autcm  et  magnetismi  aliaoque  id  genus 
ahrtnuae  qualitales  aut  non  intelligantur,  aut  uhi  intelligunlur,  cor- 
poreamm  impressionum  eflectus  appariturac  judiccntur;  nihil  aliud 
ego  quidem  superesse  judico ,  quam  ut  causa  motuum  coelestium 
a  motibos  aetheris,  sive  ul  aslronomicc  lotjuar,  ab  orbibus  de- 
ferentibus  quidein  sed  fluid is  oriantur.  Hacc  sontontia  ve- 
faBlissima  est,  etsi  neglecta:  nani  Lencippus  eam  adeo  expressit, 
■I  in  sysiemate  formando  ipsum  adhibuerit  divrjg  (vorticis)  no- 
et  audifimus,  quomodo  Keplerus  motu  aquae  in  vorticem 
graTitatem  adunibra?erit.  £l  ex  itinerario  Monconisii  disci- 
t,  jam  tum  TorricellU  fuissc  senlontiani  (et  ut  suspicor,  etiam 
GaKlaeiv  cujus  [iste  discipulus  erat),  ul  pnicas  scu  feslucas  aquae 
imialaDtes,  sie  astra,  niedio  propiura,  celerius  circumire.  Sed  haec 
generaliora  non  difliculter  in  mentein  veniunl.  Nobis  vere  propo- 
ihuiD  est,  ipsas  motuum  leges  distinctius  explicare,  quod  longe 
dlioris  indaginis  esse  res  docebit.  Et  cum  aliqua  in  eo  genere  no^^ 
bis  lux  afTulserit  et  inquisitio  commode  admoduni  et  naturaliter 
snccessisse  videatur,  in  eam  spem  erectus  suin,  vcris  motuum  coe- 
lestium causis  a  nobis  appropinquatum  esse. 

Constat  et  egrcgiis  Gilbcrti  cogitationibus,  omne  corpus  mun- 

danum  majus,    quoad   nobis  cognitum    est,    Magnrtis    referre    na- 

laram,  et  praeter  vim  directriccm,  poIos  quosdani  rcspicientem,  vim 

hdliere  attrahendi  cognata  (minimum)  corpora  intra  sphaoram  sunm, 

quam  in   terrestribus  vocamus  gravitatem,  ot  analogia  quadam 

id  sidera  transferemus.     Sed  non  satis  constat,  quae  sit  vera  pbac- 

Domeni  tarn  late  pateniis  causa,  et  utrum  eadem  quae  in  Magnete. 

Qaanquam    autem  problema   demonstrationc   solvi  nondum  possit, 

habemus   tarnen  quae  niirifice  consentiunt  inier  sc  ma^^naque  veri- 

militudine   commendantur.      Equidem   asseri  polest,  Atlractionem 

Gramm  fieri  radiationc  quadam  corporca,  inimaterinlia  enim  expli- 

cmdis  corporeis  phaenomenis  adbiberi  non  debent.    Dcinde  consen- 

taneum  est,  esse  in  globi  corpore  conatum  explosivum  materiae  in- 

eoDTenientis  si?e  pertnrbantis  seu  non  satis  apto  ad  motus  liberrime 

nerceudos  looo  positae,  unde  per  circumpulsionem  attrahatur  alia 

consentiens  seu  motum  ejusmodi  babens,  ut  motum  attrahentis  in- 
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teslinum  minus  perturbet,  exemplo  flammae,  in  qua  expukionem 
unius  et  attractionem  allerius  ipsi  scnsus  docent.  Quodsi  quis  jam 
altius  isla  repeti  desideret,  is  cogilet  Globum  fluidum  fuisse,  atqoe 
adeo  in  se  motuni  variuin  intestinum  habuisse,  motibus  ambicn- 
tium  sese  accommodanleni ,  et  instar  guttao  olei  in  aqua  nalantis 
fuisse  rotundatum,  ut  ambientia  quam  minimum  perturbarentur, 
et  tunc  quoque  cum  paulatim  induruit,  pervium  mansisse  et  mea- 
tus  convenientes  motibus  fluid!  residui  ingredientis  retinuisae. 
Et  quidem  natura  fluidi  est  motus  intestinos  habere  varios,  qui  ubi 
ab  ambientibus  coercentur  ne  avolet  materia,  redeunt  in  se  ipsos 
adeoque  in  circuiares  abeuut,  et  circulos  mafios  aflcctant,  quiaita 
maximum  retinent  conatum  recedeudi.  A  quo  jam  detruduntur  ea 
Corpora,  quibus  minus  hujus  fluidi  includitur  seu  in  quibus  minor 
conatus  recedendi.  Itaque  si  vis  centrifuga  adhibenda  est  ex  Kep- 
leri  in?ento,  non  deduci  debet  ex  motu  aelhcris  in  aequatore  et  parat- 
lelis  qui  ad  axem  telluris  dctruderet,  sed  ut  jam  olim  annotara 
memini,  circulis  magnis  quorum  idem  cum  globo  cenlrum,  quälet 
sunt  meridiani,  exemplo  ejus  motus  qui  iiL  magnetis  atmosphaera 
apparet,  licet  enim  in  fluido  motus  sit  circularis  varius  in  omuet 
partes  in  circulis  magnis  quibuscunque,  nihil  tarnen  probibet  om 
quosdam  polos,  per  quorum  meridianos  sit  validior  materiae  cujus- 
dam  cursus  ad  systcmatis  situm  accommodatus.  Ita  variae  causac 
assignatae  coincidunt  inter  se  bac  expücandi  ratione  habemusqoe 
simul  radiationem  sphaericam,  attractionem  magnetis,  explosionem 
perturbantis,  fluidi  motum  intestinum,  circulaliunem  atmosphaerae 
conspiranles  vim  ceutrifugam.  Sed  quaecunque  sit  causa  gravita- 
tis,  sullicere  nobis  potcst  Globum  atlrahentem  radios  materiales  ra- 
diis  lucis  analogos  propellere  seu  impulsuum  lineas  emittere  in 
omnem  plagam  n  cenlro  recedentes;  non  quasi  partes  a  tellure 
ad  grave  usque  pcrvenire  necesse  sit,  sed  quod  materia  materiam 
contiguam  impellente  impelus  propagetur  ut  in  iumine  et  sono« 
et  liquoribus  motis.  Quanquam  erraverint,  quibus  persuasum  fuil 
propagationem  alicujus  eflectus  sensibilis  fleri  posse  in  instantL 
Radii  autem  ut  ila  dicam  Magnelici  seu  quibus  attractio  efOcitur. 
consistunt  in  conatu  recessivo  fluidi  cujusdam  insensibilis,  sobti- 
lissime  quidem  divisibilis,  sed  coni'ertissimi,  cui  cum  interponantur 
Corpora  porosa^  qualia  sunt  tcrrestria  quae  non  tantundem  in  pari 
spatio  materiae  a  centro  recedere  conantis  contincnt  adeoque  mir 
nore   levitate  praedita  sunt,  necesse  est  fluido  emisso  praevalentdi 
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terrestria  Tersus  centram  detrudi.  Unde  apparet  esse  debere  aliam 
Ibteriam  fluidam  fluido  illo,  quod  gravitatem  facere  et  quod  a  cen- 
tto  propelli  diximus,  longe  subtiliorem  nee  directionem  ejus  se- 
qneirtem,  sed  proprios  suos  ezercentem  motus,  non  minus  quam 
ipM  materia  magnetica  in  aSre  aut  aqua  facit.  Nam  necesse  est 
8l  materia  quaedam  alia  transeat  per  porös  corporum  terrestrium 
ninores  sed  creberrimos,  priorem  exciudentes.  Et  quo  major 
pars  corporis  terrestris  roateriae  priori  impervia  est  nee  nisi  alte- 
FHB  iUam  longe  tenuiorem  admittens,  eo  gravius  specie  fit 
eorpos  seu  solidius  censeri  potest.  Et  fleri  posset  ut  omnia  cor- 
pars  terrestria  constarent  ex  massa  homogenea  adeoque  porös  sub- 
tfliores  abique  aequaliter  disseminatos  habente,  gravitas  autem  spe- 
düca  major  minorye  ex  minore  majoreve  hiatuum  ejus  et  porosi- 
tttam  illaram  crassiorum  seu  gravifieo  iluido  perviarum  eopia  ori- 
retar,  prorsus  ut  ex  eodem  metallo  corpora  di?ersae  gravitatis  spe- 
dficae  formari  possunt,  quorum  alia  pro  ?arietate  eavilatum  in  aqua 
ftobsident,  alia  natabunt.  Caeteris  autem  paribus,  eademque  exi- 
stente gravitate  specifica,  solieitatio  tarnen  ad  eentrum  tendendi  ma- 
jor minonre  erit  pro  quantitate  radiationis,  quae  aestimanda  est 
ad  exemplum  lueis.  Quemadmodum  enim  dudum  demonstratum 
est  a  Viris  doetis,  eorpora  illuminari  a  lucido  in  ratione  reeiproca 
doplicata  distantiarum ,  ita  dicendum  est  corpora  quoque  attracta 
grafitare  tanto  minus  quanto  majus  est  quadratum  distantiae  ab 
aftrahente.  Utriusque  eadem  et  maiiifesta  ratio  est.  Nempe  circa 
centram  lucidum  vel  radians  R  (fig.  19)  descrihantur  superficies 
sphaericae  concentricae  per  A  et  per  L  vel  duclis  rertis  RAL, 
RCN  abscindantur  harum  porliones  quae  fmnt  arcubus  similibus  et 
lifliiliter  positis  ABC,  LMN,  rotatis  circa  axem  seu  radium  arcus 
bisecantem  RBH;  porro  lux  vel  vis  attractiva  per  unamquamque 
saperficiem  uniformiter  est '  diffusa  seu  partes  aequales  ejusdem 
superficiei  aequaliter  illuminantur  sive  solicitantur;  itaque  to(a  lux 
Tel  vis  superficiei  ABC  est  ad  lucem  vel  vim»  superficiei  LMN  In 
ratione  composita  inlensionis  seu  illuminationis  et  extensionis  seu 
soperficienim ;  sed  tantum  est  lucis  seu  vis  attractivae  in  super- 
6de  ABC  quantum  in  superficie  LMN,  ergo  inten siones  sunt  re- 
ciproce  ut  extensiones ,  hoc  est  illuminationes  vel  gravitatis  solici  • 
Cationes  sunt  reciproce  ut  superficies,  sed  superficies  ABC  et  LMN 
sunt  ut  quadrata  diametrorum  RA,  RL.  Itaque  illuminationes  vel 
gravitatis  solieitationes  sunt  reciproce  ut  quadrala  distantiarum  a 
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centro  radiante    vel  altrahente.     Hoc  autem  a  priori  nobis  depr»* 

hensuiUi   mox  itcrum  sua  spoiilo  a  posteriori  per  calculum  aoalj* 

ticum  ex  phaenomenis  plauetarum  coinmunibus   ductum  tuscetur 

mirifico  consensu  rationum  et  observalionum,  et  insigni  coofirnu'* 

lione  veritatis.     Quae  cnim  soquuntur,  non  constaat  HypoÜiesiblM, 

sed   ex   phaenomenis  per  leges  motuum  concliiduntur;  »ite  enui 

detur  sive  non  delur  attractio  plauetarum  ex  sole,  ßufBdt  anobii 

eum  coUigi  accessum  et  recessum,  hoc  est  distantiae  incremeDliiM 

vel  decrementum ,  quem   haberet  si  praescripta  lege  attrab^reiiir. 

Et  sive  circuletur  rcvera  circa  solem,  sive  non  circuletur,   iulBcü 

ita  situm  mutare  respectu  solis  ac  si  circulatione  harmonica  mov«- 

retur,  et  proiude  Principia  iutelligendi  mire  simplicia  et fe^ 

cunda  reperta  esse,  qualia  nescio  an  olim  bominea  vel  aparare  anii 

fuissent.     Quanlnm  autein  hiuc  de  ipsis  motuum  causia  ait  cobqIb- 

dendum*   prudentiae  cigusque  aeslimandum  relinquemua,  forUfliB 

enim   eo  res  jam   perducta  est,    ut  Poeta  intelligens  non  finpiim 

dicere  ausit  Astronomis: 

Talia  frustra 
Quaerite  quos  agitat  mundi  labor,  at  mihi  semper 
Tu  quaecunque  paret  tarn  crebros  causa  meatua 
Ut  superi  voJuere  late. 

1)  Ut  ergo  rem  ipsam  ex  phaenonieuis  conficere  aggradii- 
ipur,  ante  omnia  demonstrari  potest,  secundum  naturaeiegaa  ov** 
nia  Corpora,  quae  in  fluido 'lineam  curvam  de^^ri^ 
bunt,  ab  ipsius  fluidi  motu  agi,  Omnia  epipi  carv^ni  ^. 
SQribentia  ab  ea  recedcre  conantur  per  rectam  tangentem  (a<  aa- 
tura  motus),  oportet  ergo  esse  quod  coerceat  seu  repove^  CiipaiH 
curvitatis.  Nihil  autem  contiguum  est  nisi  fluidum  (ex  bypot)^f|||j) 
et  nuilus  conatus  coercelur  nisi  a  contiguo  et  oioto  (aj(  n^loif 
corporis),  fluidum  ergo  ipsum  in  motu  esse  necesse  est. 

2)  Hinc  sequitur,  planetas  moveri  a  suo  aethera  mg, 
habor^  orbes  fluides  deferentes  vel  moventes,   Omnium  enim  coiiv 
sensu  lineas  curvas  describunt,  nee  possibUe  est  phaenomena  af- 
plicari,  suppositis  motibus  rectilineis  tantum.    Itaque  (per  praecfi^ 
dentem)   moventur    a   fluido    ambiente.     Idem  aliter  demonstrari 
potest  ex  eo  quod  motus  planetae  non  est  aequabilis  aeu  aequali" 
bus   temporibus  aequalia  spaiia  describens.     Unde  etiam  neceajii 
est,  ut  a  motu  ambientis  agalur.    Et  cum  experiamur  omnea  pl^' 
netas  in  eadem  fere  coeli  regione  et  ad  easdem  pai^  ferri,  ^ü' 


mi  cowBuem  eita  coaranmii  eflactm  ctnsui,  a  mota 
4irea  ioleiq,  adeoqae  pl^naUa  babera  eriMtltudoi 


9)  Cifftvialionen  toco  HamoBicam,  si  TalodUtaa 
t  ftte  aut  in  aliquo  corpore»  aint  radiia  sau  diatanliia  a 
drcnlatioiiis  reciprooe  proportioDaleSy  vel  (quod  idan)  aiaa 
dacraacani  falodtataa  circulandi  eirca  canlruin,  in  qua 
diataatiaa  a  oaiitro,  ni  brafiaaiioa,  si  cranonl  talociUtaa 
ppaportiepa  ficiMan».  lla  aniw  ai  radii  aeo  dialantiao 
aag^ahilifar  aaa  arilhnnalica,  veloeitaiaa  dacrascant  barmoft 
prograaaiona.  Ilaque  noa  tanUim  io  arcubua  cireuli,  acd  al 
iftL;jB«rTa  alia  q«aeanqQa  deaeribaada  oiraulalio  har«^ 
■iaa  loeam  infeaira  poiaat  Poaäaiua  mohilaü  ifig.  18) 
i  ia  com  qoavia  aMsliiM  (tel  iNiMaM)  el  aequalibas  taaipo« 
iia-«laBaotiadMcribara«laaiaDU  aar?aa  aMaM,  tUtH,  ioialligi  pol*i 
all  — laa  eompositas  ai  draolari  ciroa  ceatruia  aljquod  ul  0 
(frifaai  sMtT,  tMiT)  el  reeüliaao  fe)ut  tTiM.  |T|M  (aumtU80aT 
Oa^L  ^  0iT  aeqo.  QtU\  qualiaaiotus  inleliqp  etiani  poir 
taai  vagab  aaa  reeU  rigida  iadefiuita  Qn  movauir  circa  oan 
O,  a(  ialarim  aiobila  M  not elur  in  recla  O  n.  Nibil  autaan 
faia  ait  motua  rectilineua,  quo  ad  centrum  acceditur  vai  ab 
raeadiUir  (quam  vocomolum  paraceiitricum),  niodocir^i 
calatia  ipaiaa  ■u>biUa  M  ut  sHsT  tit  ad  circulationem  aliam  «jut« 
daea  aiobilia  iM|T,  ut  OiM  ad  OfM,  hoc  e$t  ai  circuiationea 
aaqualibua  lamporum  ekmeDtis  factae  sint  reciprooe  ut  radii.  Cum 
areua  iati  elemeDtarium  circulalionum  sint  iu  ratiooe  coropo* 
leaeporum  et  velocitatum,  tempora  autem  elemeutaria  asauiDaii* 
Iv  aequalia,  enint  drculalionea  ut  velocitatea,  itaque  et  veiocilatea 
laeiproca  ut  radii  erunt,  adeoque  drculatio  dicetur  barmonica, 

4)  Si  mobile  feratur  circulatione  harmouica  (qui* 
caaqae  ait  motua  paracentricus),  erunt  areae  radii«  ei  cen- 
tfo  oiroulationia  ad  mobile  ductig  abaciaaae  tempo-r 
ribpa  iaaumtia  proportionales,  et  vicissim.  Cumi  enim 
ircaa  drculares  elementares,  ut  iTiM,  iTaM,  sint  incomparabiMtar 
fanri  raapectu  radiorum  OiH,  OaM,  erunt  differentiae  intararcus 
H  aiana  eorum  rectos  (ut  inter  iT,H  et  fD^M)  ipsismet  differenti-i 
laa  iaoomparabilea ,  ac  proinde  (per  Analysin  nostramiui^ 
fiailorum)  babentur  ea  pro  nullis,  et  arcus  et  sinus  pro  coiiH 
fMamiboa.    Ergo  iPtM  ad  tDsM  ut  O^M  ad  OiM,  aeu  OiM  in 
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iD^M  aequ.  O^M  in  2D3M,  ergo  et  aequantur  horam  dimidia 
triaugula,  nempe  i^I^MQ  et  2M3MO,  quae  cum  sint  elemenUi 
areae  A  O  MA,  itaque  aequalibus  ex  hypothesi  sumtis  lemporis  ele- 
mentis,  etiam  areae  elementa  sunt  aeqnalia,  et  vicissim,  acproinde 
areae  AQMA  sunt  temporibus,  quibus  percursi  sunt  arcus  AM» 
proportionales. 

5)  Assumsi  inter demonstrandum  quanlitates  incompa- 
rabiiiter  parvas,  verbi  gratia  differentiam  duarum  quantitatam 
communium  ipsis  quantitatibus  incomparabilem.  Sic  enim  talia, 
ni  fallor,  lucidissime  exponi  possunt.  Itaque  si  quis  nolit  adhibere 
infinite  parvas,  potest  assumere  tarn  par?as  quam  suificera 
judicat,  ut  sint  incomparabiles  et  errorem  nullius  momenti,  ioao 
dato  minorem  producant.  Quemadmodum  terra  pro  puncto  aeii 
diameter  terrae  pro  iinea  infinite  parva  habetur  respectu  coeli,  sie 
demonstrari  potest,  si  anguli  latera  habeant  basin  ipsis  incompa- 
rabiliter  minorem ,  anguium  comprehensum  fore  recto  incompara^ 
biliter  minorem,  et  differenliam  latenim  fore  ipsis  dififerentibua  iiH 
comparabilem ;  item  differentiam  sinus  totius,  sinus  complemenli 
et secantis  fore  diiTereulibus  incomparabilem;  item  differentiam  ainMi 
chordae,  arcus  et  tangentis.  Undo  cum  hae  quatuor  sint  ipsaainfimia 
panrae,  erunt  difTerentiae  infinities  infinite  parvae,  et  sinna 
versus  etiam  eril  infinities  infinite  parvus  adeoque  recto  incomparabilia. 
Et  infinit!  sunt  gradus  tarn  intinitorum  quam  infinite  parvorum. 
Et  possunt  adbiberi  triangula  comniunia  inassignabilibus  iilia 
similia,  quae  in  Tangentibus  Maximisque  et  Minimis  et  explicanda 
Curvedine  linearum  usum  habent  maximum ,  item  in  omni  pena 
translatione  Geometriae  ad  naturam,  nam  si  molus  exponatnr  par 
lineam  communem,  quam  dato  tempore  mobile  absolvit,  impelM 
seu  velocitas  exponetur  per  lineam  infinite  parvam,  et  ipsum  ala- 
mentum  velocitatis,  quäle  est  gravitatis  solicitatio,  vel  conatus  cen- 
trifugus,  per  lineam  infinities' infmite  parvam.  Atque  haec  Lea- 
roatum  loco  annotanda  duxi  pro  Methode  nostra  quanti- 
tatum  incomparabilium  et  Analyst  infinitorum  tanquam 
Doctrinae  hujus  novae  Elementa. 

6)  Ex  bis  jam  consequens  est,  planetas  moveri  circu- 
latione  harmouica,  priniarios  circa  Solem,  satellites  circa  suum 
primarium,  tanquam  centrum.  Radiis  enim  ex  centro  circulationia 
ductis,  areas  describunt  temporibus  proportionales  (per  observatio- 
nes).     Ergo    temporum   elemenlis  positis    aequalibus    est   triang. 


•«•- 


iHsMO  i^fc  triang.  iMiMO,  et  proinde  OtM  ad  O2M  «1  ul 
s^yK'ad  iB^Mbf  ^immI  est  cirealatioDem  hannonicam  esae. 

7)  UöMMilaiiiiiin etiam eai  Aetherem  aea  Orbem  flui- 
i«s' <••)>« a^ise  plasetae  moTari  circnlatione  harmo- 
■i«a}  mm  mtgn  ottenaui  eat,  DuUum  corpua  in  fluido  sponte 
Mnea  corfa»  arit  ergo  et  in  aetbare  dreulatio,  eanique  ra- 
-Ml  cvedere  eoMeBtientem  .cironlatioiii  planelae,  ita  ut  rit 
cifwdalio  aetberia  cujuaqiie  planetae  bamoDica,  alioqoi  pei^ 
aeae  motiio  aetber  et  planeta.  Credibile  emim  eat  pla- 
i»'iMteria  aKqoa-ffvri,  ^ae.i^peiBtu  ipaonim  notabilia  ait 
adeoque  motu  auo  dissentaneo  motui  ipaorum  eaaet  ob- 
Baae  enfan  dari  lanqaam  orbeai  commonem  deferentem 
OBiahtHi  planctanim,  commune  eonim  iter  aaadef. 
'^ Haqne  ponenna  planetam  moferi  motu  duplici, 
aea-  «oaepoeito  ex  circnlatione  barmonica  orbis  sni 
fhlMi' AofereBtia  et  motu  paracentrico,  qaaai  cnjuedam 
pmUuW um'Mnt6oimt  bec  eat  inpulaus  Teraua  aolem  aea 
planet B-aa  primär jnm.  Fadtantem  drcoiatio  aetberis,  nt  pla-> 
riNilalar  bamonce,  non  rekA  mAu  proprio,  sed  qnaai  Iran- 
itiene  inültdo-  deferente^  cqna  motum  aeqnitor,  ob  per- 
«ODsenaam  motuum  aetberia  et  planetae,  in  quos  post  de- 
Ittctationes  conapirarunt. 

9)  Expiicata  circnlatione  barmonica,  yeniendum  est  ad  M  o  - 
tim  paracentricum  planetarium,  ortum  ex  impres* 
lioBe    exeusaoria  cir culationis  et  attractione  solari 

ae  compositia.  Liceat  autem  appeilare  attractionem,  licet  re^ 
eil  impulans,  utique  enim  Sei  quadam  ratione  tanquam  magnes 
rancipi  poteat;  ipaae  autem  actiones  magneticae  a  fluidorum  im- 
pdaibaa  baud  dubie  derivanlur.  Uude  etiam  vocabimus  Solici- 
tatianem  Grafitatia,  concipiendo  planetam  tanquam  grave 
tmdena  ad  centroro,  nempe  Solem.  Pendet  autem  species  orbitae 
a  apaeiali  lege  attractionts.  Videamua  igitur,  quae  lex  attrahendi 
liaeaiB  allipticam  faciat,  idque  ut  consequamur,  in  Geometriae  adyta 
fmanper  ingrediamur  neceaae  est. 

10)  Cum  omne  mdiiile  a  linea  cur?a  quam  describit  rece- 
fara  coaetur  per  tangentem,  lioebit  conatum  hunc  Tocare  ex- 
ciaaorinm,  ut  in  motu  fandae,  cui  aequalis  requiritur  vis,  quae 
aaUle  coereet  ne  evagetur.  Hunc  conatum  metiri  licebit 
psrpendiouliari   ex    puncto    aequenti    in    tangentem 


; 
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puDcti  praecedentis  iuassignabilit^r  di^Ustc^  Kt 
cum  linea  est  circularis,  hanc  vim  celeberrinma  Hugenius,  qoipii- 
mus  eam  Geometrice  iractavit,  appellavit  centrifugam.  Omnia 
autem  conatus  excussorius  est  reapectu  velocitaüa  seu  impetut  n 
conatu  repetito  aliquandiutino  concepti  infinite  parvua»  quemadiBD- 
dum  et  solicitatio  gravitatis,  quae  homogeneae  cum  ipao  est  mIu* 
rae.  Nee  proinde  mirum  est,  quod  yoluit  Galilaeua«  perouasionan 
esse  infinitam  comparatione  gravitatia  nudae»  seu  ai  fgo  lofnoTi 
simplicis  conatus,  cujus  vim  ego  mortuam  vocare  aoleo«  qmia 
agendo  demum  concipiena  impetum  repetitia  impreasiMÜ^iia  fiin 
redditur. 

11)  Conatus  centrifugus  seu  conatus  excuatoriu»  ^«T- 
culationis  exprimi  potest  per  PN  sinum  versum  «Dgali 
circulationia  iHQN  vel  per  iD|T,  nam  sinua  versusaequa- 
tur  perpendiculari  ex  uno  extremo  arcus  circuli  puncto  in  tangan- 
lem  alterius  ductae,  qua  conatum  excussorium  expresaimua  in  praa- 
cedenti  (potest  etiam  exprimi  conatus  centrifugus  per  P¥»  diffa- 
rentiam  radü  et  secantis  ejusdem  anguli,  cujus  differentiae  diacri- 
men  a  sinu  verso  est  infiuitesies  infinitiea  infiaüa  par-^ 
vum  adeoque  nulliasimum  respectu  radii).  Hino  porro  Gum  aiQvs 
versus  sil  in  duplicata  ratione  chordae  seu  arcus  inasaigoabilia 
sive velocitatis,  scquitur  conalus  centrifugos  mobilium  aa- 
quales  circulos  describentium  esse  in  dupilpata  ra- 
tione velocitatum,  inaequales  describentium  essa  in 
ratione  composita  ex  quadrata  velocitatum  et  raei- 
proca  radiorum.  Pro  caiculo  analytico  conatus  centrifugua  val 
sinus  versus  sDjT  sit  x,  veiocitas  circulationia  seu  siAua  reotva 
gPiM  Sit  y,  radius  0|H  sit  r;  erit  ex  communi  geometria  xasyy ; 
2r — X  seu  x  ad  y  ut  y  ad  2r  —  x.  Sed  x  est  incoraparabilitar 
infra  r,  ergo  evanescit  in  quantitate  2r  —  x  et  fitxssyy  :  2p  aao 
conatus  centrifugus  2D2T  <^st  ad  circulationem  tDgM  ut  ciroolatio 
ad  velocitatem  qua  opus  esset  ad  totam  diametrum  seu  ad  dupbna 
a  centro  distantiam  eodem  temporis  elemento  transmittendam« 

12)  Conatus  centrifugi  mobilia  harmonice  oir- 
cuiantis  sunt  in  ratione  radiorum  reciproca  tripli- 
cata.  Sunt  enim  (per  praecedentem)  in  reciproca  radiorum  etdn 
recla  duplicata  velocitatum,  id  est  (quia  velocitates  circiilatioiiia 
barmonicae  sunt  reciproce  ut  radii)  duplicata  reciproca  radionuat 
ex  aimplice  autem  reciproca  et  duplicata  reciproca  fit  rtdjprws^  tri* 


plkaCa.  Fro  ealeulo  ait  ^a  plaDum  consUnt  aeqaale  8eiD])er  duplo 
triangolo  demeotari  ^HsMO  seu  rectangulo  ^DsM  in  O2M  i*a- 
diim  aea  r,  eiigo  JDiVl  erit  ^a  :r  seu  ^a  divis.  per  r;  jam  2D2T 
eonatni  oenlrirogua  aequ.  2^2^  quadr.  divis.  per  bis  0|M,  ergo 
aequ.  .»»aa:2r'. 

13)  Si  motus  paracentricus  (recessus  a  centroß  vel 
ad  ipaum  aeeessus)  eit  aeqoabili8,-et  circiilalio  harmonica, 
liil«4  motas  flMG  erit  spiralis  ex  centro  JQ  incipiens,  cujus 
et^eal  proprietaa,  ut  segmenta  ßGiiii  sinl  proportionalia  radiis, 
id  Ml  hoc  looo  chordia  QG  ex  centro  eductis;  sunt  enim  tani 
areae,  hoc  est  segmenta,  qaam  (ob  aequabilem  recessum)  radii 
tamporibus  proportionales.  Multae  sunt  aliae  notabiles  hujus  spi- 
ralia  proprietates,  nee  difücilis  constructio.  Imo  generalis  da- 
t*r  methodus  in  circuiatione  harmonica,  si  ex  radiis  dentur 
tempora,  aut  velocitates  paracentrici  motus,  aut  saltem  elementa 
iaipeluum  seu  solieitationes  gravitatis,  construendi  lineas 
saltem  suppoeitis  quadraturis. 

14)  Solicitatio  paracentrica  seu  gravitatis  seu 
laTÜatis  exprimitur  recta  3ML  ex  puncto  curvae  3M  in  puncti 
praeoedentis  inassignabiliter  distantis  2^  tangentero  jML  (produc- 
tam  in  L)  acta,  radio  praecedeiili  O2M  (®x  centro  O  in  punctum 
praeoedens  JA  ducto)  paraliela,  concipiendo  scilicet  lianc  solicita- 
lionem  impedire,  quominus  mobile  a  curva  rccedat. 

1»)  In  omni  circuiatione  harmonica  elementum 
impetus  paracentrici  (hoc  est  incrementum  aut  decrementum 
velocitatis  descendendi  versus  centrum  vel  ascendendi  a  centro)  est 
differentia  vel  summa  solicitalionis  paracentricae 
(hoc  est  impressionis  a  gravitate  vel  levitate  aut  causa  simili  fac- 
tae)  et  dupli  conatus  centrifugi  «ab  ipsa  circuiatione  har- 
monica orti),  summa  quidem  si  levitas  adsil;  dilTerentia  si  gravi* 
tas:  ubi  praevalente  gravitatis  sniicilalione  crescil  descendendi,  vel 
dcere^cit  ascendendi  velocitas,  at  praevalente  duplo  conatu  centri- 
fugo,  contra.  Ex  iM  et  gM  normales  in  O3M  ^»int  iMN  et  gM2Di; 
com  ergo  triangula  ,M2MO  et  2UgMO  sint  aequalia  ostcnsa  ob 
drculationem  harraonicam,  erunt  (ob  basin  commuuem  OsMj  et 
lltitudioes  iMN  et  gM^D  aoquales.  Jam  sumta  2MG  aequali  I.3M, 
joDgatur  gHG  paraliela  ipsi  gML;  igitur  congrua  erunt  triangula 
tWNsM  et  sMsDti,  et  erit  1M2M  ae(|u.  G3M,  et  N^^l  aequ.  G2D. 
Porra  ia  reota  Q^iü  (ü  opu»  producta,  quod  sempei*  subintelligo) 
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sumatur  OP  aequ.  OiH,  et  OsT  aequ.  OsM,  erit  PsM  differM- 
tia  inter  radios  OiM  et  OjM,  et  3T2H  differentia  inter  radiot 
O2M  et  O3M.  Jam  PsM  aequ.  (N,M  seu)  GsD  +  NP,  ^iTJt 
aequ.  sMG  +  G^D -- ^DsT,  ergo  P2H— 3T2H  (differentia  differentia- 
rum)  erit  NP  +  s^oT — ^^G,  boc  est  (quia  NP  et  .2D2T  sinus  versi  doo- 
rum  angulonim  et  radiorum  inooroparabiliter  differentium  coincidunt) 
bis  2D3T— sMG.  Jam  differentia  radiorum  eipriniit  velodtatem  para- 
centricam,  differentia  differentiarum  exprimit  eiemenlam  Telocitatis  pa- 
racentricae.  Est  autem  2D2T  vel  NP  conatus  centrifugtis  circolationiB, 
quippe  sinus  versus  (per  11)  et  2MG  seu  «ML  est  solicitatio  graTitatift 
(per  praecedentem).  Itaque  elementum  yelocitatis  paraoentricäe  aequa- 
tur  differeutiae  inter  duplum  conatum  centrifugum  NP  seu  2D2T  et 
simplicem  solicitationem  gravitatis  GfM,  aut  (quod  eodem  modo 
concluditur)  summae  ex  duplo  conatu  centrifugo  et  simplici  solid- 
tatione  levitatis. 

16)  Datis  incrementis  aut  decrementis  velodlatis  ascendeiidi 
aut  descendendi,  datur  solicitatio  gravitatis  levitatisve,  aut  Tice 
versa.  Patet  ex  praecedenti,  nam  conatus  centriAigus  semper 
dari  censetur,  cum  sit  in  ratione  tripUcata  reciproca  radiorain 
(per  12). 

17)  Aoqualibus  temporum  elementis  incrementa  angulonim 
circulationis  liarmonicae  sunt  in  ratione  duplicata  reciproca  radio- 
rum. Nam  circulationes  sunt  in  ratione  composita  anguloruro  et 
radiorum,  et  circulationes  elementares,  cum  sint  harmonicae,  sunt 
in  ratione  reciproca  radiorum,  ergo  anguli  elementares  sunt  in  n* 
tione  radiorum  reciproca  duplicata.  Tales  sunt  fere  motus  appa- 
rentes  diurni  ex  Sole  spectati  (dies  enim  bic  snfticienter  exigua» 
sunt  partes  temporis.  inprimis  pro  planetis  remotioribns),  qui 
erunt  circiter  in  ratione  reciproca  quadratorum  distantiae,  ita  ut  in 
distantia  dupla  tanlum  quarta  pars  anguli  eodem  temporis  elemento 
absolvatur»  in  tripla  tantum  nona. 

18)  Si  ellipsis  describatur  circulatione  mobilia 
circa  focum  tanquam  circulationis  centrum,  erunt 
inter  se  baec  tria:  circulatio  2T  gH  vel  J) lU  (baec  enim 
comparabiliter  non  differunt),  velocitas  paracentrica  jl^  iK» 
et  velocitas  ipsius  mobilis  (ex  ipsis  composita)  in  ipaa 
orbita  elliptica,  nempe  jM.  ^M,  respective  ut  haeo 
alia  tria:  axis  transversus  BE,  media  proportionalis  inter  diflii« 
rentiam  et  summam  distantiae  focorum  inter  se  FO  et  diffsreütiaa 


Qfi  jdiitirtianim  pvooti  0Jc)>iUe  «11  a  fods,  ac  deDique  dupla  ma- 

Ipa  propaitittpalia  intar  OfM  at  FfM  diaUntiaa  ajusdem  puncti  a 

ähwboa  lacia.    Eadam  haeosuo  modo  et  io  Hyperbala  Tara 

aniiU .  b  Picabola  quanliUtibua  quaa  ibi  infinitaa  aunt  evaneacen- 

tiboiv  ^^"^  circolatio,   Taloailaa  paraeaulrica  et  velocilas  ex  ipaia 

fUfifKliin  quaa  aat  in  ipaa  orbila,  raa|iectiva  ut  latus  reclum,  ma- 

4i^  .yroiKirtioDaUa  intar  latua  raotum  et  ejicaasum  radii  aupar  ra- 

4H9|iiaiii  miBimum  (qui  est  quarta  pars  lateria  recti),  at  deni- 

Aapl^  giadia  proporüoitalia  ioter  radiom  et  latus  rectum«  Ho- 

nvita^  ax^camauinibna  Gooieorum  elemantis  derivari  potest, 

a|.M9at|ir  raptam  gMH  ourvaa  (vel  ejus  taogaiiti)  perpendicularam 

itt.all,  wad  AQ  oacvcrere  in  R,  et  in  eam  ai  focia  normales  agi 

f4iOH;  paM  «MB»  BO^OgM  aase  ipsis  ,M,D,  ,0^11,  ,Msli 

^ac.fl^  felodtali/Circidationia,  Telodtati  paracentricae  et  velocitati 

IsCi  io  ipaa   obita  proportionales.     Ponatur  enim  aüH  ipsi  OtM 

auiipiace  in  d,  patat  ob  angnium  II,MilI  rectum  (nam  arcus 

■laaajgnalnlis  tM  «H  habetur  pro  linea  recta)  esse  triangula  M  Q 

a|  sM^DfaV  aimiliatiangulum  gM^MsD  aaqualem  esse  augulo  dOB, 

id  aa(^  angolo  aMGH  (quia  angulua  sMQiM  est  inaaaignabilia  aeu 

iifiutn  parfQs),  itaque  triangula  «MilO  et  aM^DtM  sunt  similia. 

Onda   aequitur  proportio   aaaignata,     Sed  jam  ostendendum  est 

nclaf  tMH,H0, Ot^   ae   habere   dicto   modo:    Quia  recta  3MH 

(ax  oonstructipne)   oormalis   est   ad  sMiM,  arcum  Eilipseos  (aut 

Sactionia  cooicae  in  g^nere)  ^usve  tangenlem  in  puncto  3M,  ideo 

(primo)  aequales  sunt  (ex  Conicis)  anguli  U,MF  et  H,MO.   Simi- 

In  igitur  sunt  (2do)  triangula  anguios  ad  U  et  Q  rectos  babentia 

jaO  et  «MQF,  at  posito  FQ  a  tMU  secari  in  R  est  (3üo)  QR 

ad  FR  ut  3MO  ad  «MiF,   segmenta   scilicet   baseos  Q¥  ut  lalera 

i|fO»s''P^^>Vu'^  OsMI^  cujus  qnippe  angulus  ad  verlicem  est 

bisactus.     Praeterea  (4to )   et   triangula  OHll,  FQR   sunt   similia, 

ergo  (5^)  latera  eorum  homologa  sunt  ut  Oft  ad  ER  seu  (per  3) 

at  3II0  ad  sMF  adooque  ut  latera  homologa  triangulorum  similium 

iMBO  et  aMQF;   porro  (6^0)  gMO  +  sMF  aequ.  Xii   ex  natura 

EUipaeos,   at  sMO*-sMF  (Tno)  vocetur  Q9  et  (8^0)  differentia 

ialar  qnadrata  AX2  axis  nnijoris  seu  recti  (seu  distantia  verticum) 

et  BE  axis    trans?arsi   seu  coqjugati  ?el   minoris    seu  distantiae 

•edianun  digresaionum  aequatur  quadraio  distantiae  fooorum  seu 

4fi  qu.  -^  OF  qu.  aequ.  BE  qu.  seu  aequ.  rectangulo  sub  A^  la* 

tera  tnuMterso  at  XW  latera  racto  (quod  latus  rectum  inyraimua 
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aequale  du|»Ue  ordinatim  applkatae  ad  axem  in  Toco).  Conslirt 
eliam  (Omo)  in  omni  triangulo,  si  angulaa  ad  Terticem  sit  bisectes, 
rectam  bisecanlem  esse  ad  rectam  quae  potest  differentiam  hilcr 
potestates  summae  lateruin  trianguli  baseos,  ut  media  propoflio- 
nalis  inter  latera  est  ad  ]alenim  sumroam.  Kaque  (lOmo)  HR  eü 
ad  rectam  quae  potest  Mi  qu.  —  QF  qu.  id  est  (per  8)  ad  BE, 
ut  media  proportionalis  inter  3MO  et  3MF  seu  (per  6  et  7)  «t  ^ 
midium  latus  de  A J3  qu.  —  ©y  qu.  est  ad  Afi.  Bursas  (II**) 
MR.QH  +  QF  aequ.  duplo  Iriangulo  0,MF,  quod  eliam  habetur, 
si  media  proportionalis  inter  summam  et  differentiam  baseos  «t 
summae  ex  lateribus  ducatur  in  dimidiatam  mediam  proportioiudflHi 
inter  summam  et  differentiam  baseos  et  differentiae  latenim  (per 
nolum  canonem  investigandi  aream  trianguli  ex  datis  lateribus).  EggD 
(per  II  et  12)  fiet  (13mo)  MB  in  0H  +  FQ«  VAßqg  -^QF  qa. 
seu  (per  8)  BE  in  dimid.  VQF  qu.  —  ©y  qu.  seu  flet  MB  ad  BE 
ut  dimid.  Vq^Niu.  — 0y  qu.  ad  0H  +  FQ.  Ergo  fper  10  et  1») 
{\i  (l4«"o)  VAß  qu.  —  Ö7>  qu.  ad  Aß  ut  VqF  qu.  ■—  Qy  gg.  al 
0H  +  FQ  9VW  fit  <DH  +  QF  ad  Aß  ot  VOF  qu.  —  QKp  qo.  id 
VAßqu.  —  e)f/'  qu.T  sed  (ISmo)  ©H-f  FU  ad  ,H©  +  sMP  se« 
ad  A ß  est  ul  ©II  ad  3M©  (per  5).  Ergo  (per  t4  et  15)  it 
(löino)  ©II  Hfl  jM©  ut  VOF  qu.  —  0<p  qu.  ad  VAßqu* — ©^qe. 
et  proinde  (IT'"»)  3M©  qu.  —  ©H  qu.  id  est  3MH  qu.  est  ad 
,MO  qu.  ut  Aß  qu.  —  ö(p  qu.  demto  ©F  qu.  —  ©9  qa.  seu  et 
Aß  qu.  —  ©F  qu.  seu  ut  BE  qu.  est  ad  Aß  qu.  —  (E)f>  qu.  fta- 
que  ex  15  et  17  (I81D0)  fiunt  inter  se  jMH  (quae  ut  velocitas  dp- 
culandi),  H©  (quae  ut  Telocilas  paracentrica)  et  ©^M  (quae  et 
yelocitas  in  orbila)  ut  sunt  inter  se  BE,  VÖFqu. — ©9p  qe.  seo) 
med.  prop.  inter  ©F  +  Qip  et  ©F  ~  O9)  et  ^hü  qu.  —  Q^  qe. 
(seu  dupia  med.  prop.  inter  ^M©  et  3MF),  quod  esserebatun  ffine 
etiam  enuntialio  talis  Beri  polest:  Si  quid  moveatur  in  El«* 
lipsi,  velocitas  circulandi  circa  focum  est  ad  Teloei" 
tatem  paracentricam,  nempe  descendendi  ad  focuas 
vel  a  foco  recedendi,  ut  axis  minor  seu  transve4*s«s 
est  ad  latus  differentiae  inter  petestatem  distantlae 
focorum  inter  se  et  potestatem  differentiae  distatt«- 
tiarum  mobilia  a  focis.  Et  quoniam  in  bac  enuntiatieiie  foei 
indifferenter  tractantur,  hiucsequilur  permutatis  licet  focis«  ut  alter 
pro  allero  centrum  circulationis  attractionisque  fiet,  eandens  iü 
quoTis  puncto  manere  rationem  circulationis  ad  descenswn  seu  ad 


partctotricMi.    JaM  «x  puncto  Ellipsoos  ,11  agatur  in 

ordiaMa  (■«rMalis  seilieet)  jn,  pttet  (19"'°)  rectang.  ex 

jn  m  wo  Mqtari  diqdo  triangulo  ,MOF  adcoque  (per  12  ei  13) 

i^OaM)  ipei  BE  w  dimid.  VOFqu.  — Qyqu.  seu  bis  ,MV 

fO.  eai  adBEipi.   ut  VOFqu.  — O^qu.  est  ad  BE.     Sed 

et  i/ßt  ist  ^f^    Telodtaa    drculaUooia    ad    paraeentricam    ut 

KSf  f«.  ^  Of  qu.  ad  BE,  ideo  flet  (21nM)  paraoeotrka  velocitaa 

<aft  :«Mdateriatt  in  Ellipai   ul   bis  gH¥  id  F0  ad  BE  qu.  aeu  iit 

egdiBila   ad  diatauliae  focorani  et  axi  ninüri  tertiam  pro* 

Bt  preade  (22»»)  ia  Eilipai  rationea  Tele* 

•Itaftaai'  pirieeulricaram   focum    reapicieutiam  ad 

eircslaioriaa  r^apondeulea  aunt  ordiaatia  propor- 

lataalia  aeu   qu^i  idem    eal»    rationea  veiocitatia, 

^•:f  laBieta  aooodit  aASolem  aut  ab  eo  recedit,  ad 

ffto^imtem  ejuadom    aiaaul   circulandi   circa  Solem 

4it9i  iiataBiiia  planetae  a  linea  abaidum  propoftio- 

maliayfc    Alqne  ita  ai  una  ratio  aoceaaus  yel  recesaua  ad  coexiaten^ 

4ia«nlMioneni  ait  doplieata  fol  triplicata  (etc.)  rationia  quam 

\i  aaawauf  fei  raceaana  babei  ad  drculatioDeni  aibi  eoeziaten- 

^t  lofarithniua  ordinatae  a  priori  mobilia  loco  in  axem  duc- 

laa  daploa  id   triplua  logarilbmi  ordinatae  a  posteriori   mobilis 

laea  m  axem  ductae.     Rationea  seilieet  accipio  hoc  loco  tan- 

qnaa  numeroa,  qui  totiea  eontineant  uoitatem,  quoties  antecedens 

vaiionia  conlinet  eonsequens.     Et  dupla  Tel  iripla  ratio  fit  duplo 

fd  triplo  hcto  antecedente  vel  dimidiato  aut  tertiato  consequente; 

aad  dnplicatani  vel  triplieatam  toco  rationem,  cujus  duplus  vel  tri» 

^na  eat  logarithmos,  seu  quae  est  ut  quadratum  Tel  cubus  prioris» 

bae  oat  quae  eat  inter  quadrata   aut   cubos  terminorum  prioris. 

tiBHlitcr  etiana  (28^)  in  Ellipsi  rationea  velocitatum  in 

orbii«   ad  coexiatentes  velocitatea  circulandi  circa 

alieriitrnni, Xooorum  aunt  ioter  se  ut  mediae  propor- 

titjBniea  inter  diatantias   mobilia  a  focis,    ut  patet  ex 

18;  Qi  preiinde,  in  motÜHia  planetarum  Eilipticis,  si  una  ratio  inter 

leloeitatem  planetae  in  aua  orbita  et  ?elocitatem  qua  accedit  Soli 

aut  ab  eo  recedit,  sit  alierius  biyusmodi  rationia  duplicata  vel  tri- 

plicata  (elc),   ecit  suapma  ex  logarithmis   distanliarum  mobilis  a 

feda  io  priori  caau  dupla  Tel  tripla  (etc.)   summae  similis  in  po- 

stariflri  cafii«     fieatat  ut  motum  in  EUipsi  secundum  radios  ex 

fMJa.diiGtoa  oun  mot|Pi . aecundum  axem  eique  parallelaa  aea  aecun- 


dum  abscissas   (ut  aiitca  cum  ordinatis  seu   axi  transTerso  paral- 
lelis)  compnremus.     Est   aulem  (24^o)  RY  ad  YC  ul  latus  rectm 
(quod   DOS    ostendimus   esse  aequ.  XW)   ad  Aß  lalns  tranaTerNm 
seu  axem  majorem,   ut   ab    aliis    jam   ostensum   est;  jam  (2ftia) 
BC  aequ.  CY  -   RY,  ergo  (26io)  (per  24  et  25)  RC  est  ad  CT  st 
Aß—  XW  ad  Aß;   scd  (27mo)   RC  id   est  dimid.  0R  — FR  eat 
ad  FO  (seu  OR  +  FR)  ut  dimid.  09>  (seu  ut  dimid. , MO  — ,IB) 
est  ad  Aß  (seu  3M0  +  3HF),    omnia   enim    utrobiqae  proportf^ 
nalia  per  5.      Ergo  (per  26  et  27)   componendo    rationem  CT  ad 
RC,  et  RC  ad  F0  fit  (26^o)  CY  ad  FO  ut  dimid.  Qq>  adTß— XW 
vel  (29roo)   quia  Aß  — XW  (per  8)   est  ad  FO   ut  F0  ad  Afl, 
ergo  componendo   ralioncm    posteriorem   analogiae  arlic.  29 
ratione  priore   analogiae   artic  28  et  vicissim  priorem  ilHas 
posteriore  bujus  fit  (30mo)  CY  ad  Aß  ut  dimid.  O^  ad  FQ.  Ra- 
que,  quia  Aß  et  FO  sunt  constantes,  erunt  (Slmo)  CY  abscia- 
sae  ex  axe  inde  a  centro  ipsis  09>  differentiis  dislan* 
tiarum    puncti  Ellipseos  a  duobus  focis   proportio^ 
nales.     Jam   ( 32tno)   incrementa    vel   decrementa  difTereotiami 
inter  distantias  a  focis   seu    ipsarum  O7   sunt  dupla   incremeiita 
ipsarum  O3M  dislantiarum    ab  aitenitro  foco,   seu  crementa   alfe 
velocitatos    quibus    ipsae  Qfp   magnitudinem    mutant   sunt   duplae 
velocitatuni  quibus  eam  mutant  (hoc  est  crescunt  Tel  decrescufll) 
ipsae  O3M.    Ergo  (dS^'o)  crementa   (hoc  est   incrementa  Tel   de- 
crementa; abscissarum  CY  sunt  proportionalia  crementls  radiomm 
O3M  ex  foco  ednctorum,  seu  (34to)  velocitates  quibus  punc- 
tum 3M   in   Eliipsi   motum   distantiam    mutat   ab    axe 
conjugato  RE.  proportionales  sunt  velocitatibus  qui- 
bus distantiam   mutat  ab  aiterutro  foco  O.    Quae  qoi^ 
dem  omnia  hoc  articulo   fusius  exponere  pjacuit,   ut  motus  plane- 
tarum  Elliptici  proprietates  mcmorabiles  meUus  inteiligerentor. 

19)  Si  mobile  quod  gravitatem  habet,  vel  ad  cen*- 
trum  aliquod  trahitur,  qualem  planetam  respectu  SoUs  ponimua, 
feratur  in  Eliipsi  (aut  alia  sectione  coni)  circulatione 
harmonica,  sitque  in  foco  Ellipseos  centrum  tarn  at- 
tractionis  quam  circulationis,  erunt  attractiones  aea 
gravitatis  solicitationes  ut  quadrata  circulationam 
directe,  seu  ut  quadrata  radiorum  sive  distantiamm 
a  foco  reciproce.  Uoc  ita  invenimus  non  ineleganti  speciraine 
nostri  Caiculi  dilTerentialis   vel  Analyseos  infinitoram.     AJ2  alt  q; 


17T 

OF»  e;  BE,  b  (hoc  est  Vqq  — p^^;  OjM  radius  r:  Oy  (scu 
Q^H — F  sM)  2r — q  seu  per  compendium  p,  «t  latus  re€luin 
WX  Sit  a  aequ.  bb :  q.  Duplam  elementum  areae  seu  duplum 
triaDgulum  jMsMO  quod  semper  aequale  c.^t  sit  •^a,  po.^-ito  a  la- 
Iffe  Ttcio  et  ^  repraesentante  elementum  tomporis  semper  aequale, 
et  t^sM  circulatio  erit  ^a:r  (vid.  jam  supra  12).  Porro  difieren- 
Ik  ndionun  («D  jM)  vocetur  dr,  et  difTerentia  differenliarura  ddr. 
Far  praecedentcm  autem  est  dr  (seu  jD  2M)_ad  ^:r  (seu  ad 
sDjli)  ut  ^ee — pp  ad  b;  ergo  brdr=:x^aVee  —  pp,  quae  est 
aequalio  differeutialis.  Hujus  autem  aequatio  differentio-dilTeren- 
liaüi,  aacundum  leges  calcnli  a  nobis  peculiari  capüe  huic  traelatui 

aierto   (sgpra )  explicatas ,   est  bdr  dr  +  brddr  =  —  2pa^dr : 

^«••^pp,~  quarum  duarum  aequationuro  ope  tollendo  dr,  ut  restet 
tiMm  ddr,  fiet  ddrs^bbaa^^ — 2aaqr^^, :  bbr',  unde  habetur  pro- 
pnitum.  Nam  ddr,  yelocitatis  paracentricae  elementum,  est  difierentia 
■ler  hbadt&'9  :  bbr^  hoc  est  aa^^:  r^  (|ui  est  duplus  conatus  ceutrifu- 
gv  (per  12  aupra),  et  inter  2aaqr^^ :  bbr^ ,  hoc  est  (quia  bb : 
^=^)fiM9& :  rr ;  oportet  ergo  (per  15)  ut  2a^^  :  rr  sit  solicitatio  gra- 
vkalis^  qoae  dncta  in  constantem  a  :  2  dat  aa^'9- :  rr  quadratum  cir- 
ciilalioDia.  Sunt  ergo  solidtationes  gravitntis  ut  quadrata  circula* 
tioob  directe,  et  proinde  ut  quadrata  radiorum  reci))roce.  Eadem 
eoDcluiio  et  in  Hyperbola  et  Parabola  saccedit,  maximc  autem  in 
Circulo,  qui  est  simplicissima  Ellipsis.  Hatio  autem  discriminis 
inter  haa  conicas  sectiones,  et  quando  Circuli  et  Ellipscs  prae  aliis 
generentur,  infra  apparebit« 

Si  quis  specimen  calculi  quod  hoc  loco  edidimus  distinctius 
sibi  explicari  desideret,  praesertim  cum  supra  difl'erentialem  quidem 
eiplicnerimus,  at  difTerentio-diflerentialis  mentionem  fecerimus  nul* 
iam,  tanquam  ex  priori  fluentis,  is  sie  habelo:  In  aequatione  dif- 
ferentiali  brdr='^a  yjee — pp  (1)  pro  dr  scribatur  m  compendii 
cauaa,  et  pro  ee  —  pp  scribatur  ii,  fiet  brm  =  ^a  ^n,  cujus  aequatio- 
nis  aequatio  diflerentialisdd  est  absohl le  diflerentio-diirerenlialis)  ex  novo 
algorithmo  generali  a  nobis  tradito  est  brdm  +  bmdr  s=  ^^adn :  2^^ 
(2);  est  autem  m=dr  et  dm  proinde  ddr,  et  quia  n==ee — pp,  hinc 
dn= — 2pdp,  at  dp=r2dr,  quia  p=ss2r—q  (nam  3MO  —  3MF  = 
bis  3HO — Aß).  Ita  in  aequatione  i2)  nempe  difTerentio-dilTe- 
rentiali  pro  m,  dm,  n,  dn  substituendo  valores  inventos  habebimus 
brddr  +  bdrdr  =  — 2a^pdr  :  Vee  —  pp  CS),  ubi  pro  dr:  Vee  — pp 
substituendo    ex   aequ.   1.   '^a  :  br    et  pro   bdrdr    substituendo 

VI  l«) 


US 

.^^aee  —  pp:brr,  sablatisque  fractionibus  ex  aequ.  3«  fiet  ddrav 


—  ee  +  pp  —  2pr  ^^a :  bbr*  (4).  Jam  ee=qq — hb  et  pa 

itaqae  —  ce  +  pp  —  2pr  —  —  2rq  +  bb  (5).     Ergo   deniqoe  ife 

aequ.  4.   fit  ddr  -  —  2rq^^aa  +  bb^^aa,  :  bbr'  (6)  aea    qua 

qa  ^  bb,  fiet  ddr  =  ^^aa  :  r^  —  2»»ä :  r^  aeu  ddr  est  dilfen^ia 

inter  quanlitates  sapra  dictas  ^^a :  r',   duplum  conatum  o&aiUi* 

fugum,  et  2a^^ :  rr,  solicitationem  graviutia  qua  mobiis  io  oiMa 

retinetur.    Quanquam  autem  operae  pretium  yisum  fnerk   defliM 

aolidtationis  hujua  quanütatein  bac  quam  aperuimua  Tia»  ut  äppa* 

reret  resolutio   elementi  paracentrici   seu  iiicremeati  decrenenth« 

acceasua  recessuave  respectu  foci  seu  Solls  in  duos  conataSt 

mm  unus  aequalis  8it  duplo  conatui  centrifugo,  ai  motus  pi 

Ellipticus  fieret  per  circulationem  harraonicam  paraoeotrico  >wU|i 

coropositam,   alter   aequalis   sit   solidtationi   gravitaüs  qua  mataa 

praesens  effici  posset,    si  hac  mobile  in  orbita  retineri  poBBrataiv 

secundum  demonstrata  articuli  15;    quoniam   tamen  alia  lik  aiM 

caiculo  ex  notalis  alibi    theoremalibus   nostris  et  adhibitia  L«a* 

matibus  Incomparabilium  a  nobis  introductis  in?eiiiri palMt 

solicitaüo  gravitatis,   eam  quoque   vel  conseasus   gratis  anaotare 

placet,    praesertim   cum   sie  quoque  non    spemendae  se  apcriaiA 

meditationes  generales.    Igilur  rectae  duae  ad  curvam  perpcndioi» 

lares  in  punctis  ^M  et  ,11  inassignabiliter  distantibus,  nempe  ,iB 

et  sMS,  concurrant  in  S,  id  erit  centrum  circuli  curvam  in  M  «■«• 

culantis,   hoc  est  intus    vel   exlus  lineam   Cangentium  cirailoiwi 

maximi  vel  miniini  seu  eundem  cum  linea  anguium  contaciaa 

ad  reclam  tangentem  facientis,  quod  in  circulo  tali  cum  curva  oon- 

tactus  communi  perfectionis  genus  osculi  nomen  a  me  aoeqpä; 

idemque  centrum  est  punctum  curvae,  cujus  evolutione  liina  ]iro» 

posita  describitur,  quod  describendi  genus  primus  invenitfiugeniiia. 

Producatur  et  recta  ,MG  tangenti  in  3M  paralleia,  donee  ipai  ^HB 

occurrat  ad  augulos  scilicet  rectos  in  K.     Jam  ut  ^MG  est  aoÜwi* 

iatio  gravitatis,   quatenus  gravitate  mobile  in  orbita  retineri  eono!- 

pitur,  ita  3MK  est  conatus  excussorius,  quo  mobile  ab  orhita  rei»- 

dere  tentat   ex  impetu  concepto,    per  dicta  supra  artic  10^   qai 

differt  a  conatu  centrifugo  jT  xD,    quo  mobile  reoedere  coBatnr  a 

centro  circulationis  O»  nam  conatus  centrifugus,  ut  supra  jiSgJFnuTt 

est  species  tantum  simplicissima   conatus  excussorii,   cum  adlicct 

motus  est  circularis.   Ob  triangula  autem  similia  2MKG  et  tüJDß 

(prifflo)  in  omni  linea  solicitatio  gravitatis  JIQ  eat  ad 


btaHi  i8ZciiM«ri«n  JtK  «l  ,IIG,  id  est  ,11,11  «leaMr 
PiMrfM  ▼•loeiUi  in  orbila  est  ad  ,M,D  vdocir 
MCirculatiMBiitV  Md  porro  ob  Iriangiila  sunilia  8K,II  «t 
sMapn  ftüK,  ü  «a  «Msll  (2^)  velocitM  in  orliiu  est  nadii 
intcr  tVK  canaUun  excuMorium  «t  SK,  id  est  Stil, 
it  YtiofuMm,  qu  eoden  tempore  qm  peraumtar 
im  ferfmiiri  peieet  a  corfae  puncto  ü  ad  ft  eefr> 
oaaalintii,  qfum  felodtaa  incomparabiiiter  m^iar  aat 
oradalkNBaf  ni  hßtc  oonata  esewscrio.  Igüur  in  panni 
i»tiffBea  conatns  exenaaorii  ^MK  aanltfarnti^ana 
lUa  es  ratiane-daplioala  direcia  Tal^oilatain 
iMMMte^MK  ?el  aMiM  et  reeiproea  aimplio«.  aeaiÄT 
^al^rorwm  oaaniationia  SM.  Sed  magaitndinem  sanir 
1  /oacnhli— ia  sie  inveniemaa:  tMS  aecet  kÜ  in  tfß;  fw.Jl 
ri.mi  pafallala  aeeens  gMY  in  a,  et  ex  ^  agatnr  in  «MS 
ütf^  P9M  (StiB)  VA  (differentiam  inter  O^f  et  OA)  easa 
j|ajy>H|ittaantiam  intar  OsM  «t OiM  ut  Oft  ad  OsM^ian  nt 
AiMkf4Ji4  (per.  mna.  ^  artiouli  praecedentia  18).  Et  par  nam. 
liialisiMinMilea  fjjttsdain  est  (4M^)  dimidia  differentia  ipaanw 
itota  difllBrentia  ipsanim  OH,  seu  sM^D  est  ad  differan- 
imanun  CT  seu  ad  ^M(o  etiam  ut  OF  ad  AQ.  Ergo  (par 
«  al  A)  eril  (ft^ )  VA  ^^  >Ha>  ut  OF  quad.  ad  Aß  quad. ,  et 
fß^y^JH  ad  iM^D  in  ratiooe  composita  sM,M  ad  %U(o  et  (»Mctf 
M  JIJD  sen)  kii  ad  OF.  Jain  quia  recta  sHsH  differt  incoan 
farabili  parrilate  a  normali  ex  iH  in  sMS,  etiam  angidus  iM,IIS 
inrampanbili  parvitate  differt  a  recto,  id  est  reclus  est;  itaqne 
Mivignla  StMiM  eit  Sfufß  similia  sunt,  estque  adeo  (7m<>)  8,11 
ad  SA  4it  |M,1I  ad  rfm.  Sed  ratio  2MsM  ad  tpn  componitur  ex 
attionibna  ,11,11  ad  ^iw  et  ,M6>  ad  V'R  (id  est  per  5.  AJ2  quad. 
ad  tf  qoad.)  H  tpR  ad  V^  (id  ®^  ol>  triangula  V^ttR  et  iMci»,H 
■iwiliit  ,^,11  ad  ,lto).  Uaqne  erit  ,M,M  ad  V^  seu  S,M  ad 
JBL  in  duplicata  latione  composita  ex  ^lisH  *d  iHctf»  ®t  Aß  ad 
OP  «en.^  6)  erii  (S^o)  S,H  ad  SR  in  duplicaU  raüone  ,11  ,M 
ad  JHJD  aive  Tek>citatis  in  orbita  ad  velocitatem  paracentricam» 
ad  «at  (per  mun.  18  artiouli  praecedeDtis  18)  in  simpUci  ratioue 
ÜO  fputA.  —  OF  quad.  ad  OF  quad.  —  OsP  quad.  Ergo  S,M 
-*-SR  sau  ,1IR  est  ad  S,ll  ut  kü  quad*  —  OfP  quad.  demto 
CX'' ^nad» «— 09> qnad.  (id  est  ut  AJ2  quad.  —  QF  quad.,  id  eat 
iiae)  Igt  BE ifuad..))  aai  iid  AÜ  quad»  —  G)flPquad.,  aeu  in  EUipsi 
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recta  MS  semidiameter  circuli  osculantis  eeu  Bemidiaiii^ 
ter  osculationis  est  ad  jMR  perpendicularem  Ellipsi  ductam  osqiM  ad 
azem,  scilicet  majorem,  ut  quadruplum  rectangulum  sub  dkUdtiii 
a  focis  sea  sub  3MO  et  sMF  (quod  aeqiiari  ipsi  kQ  quad. —  O9 
qoad.  constat  ex  articuli  praeced.  18  num.  6  et  7)  ad  quadntiM 
sub  axe  minore  vel  conjugalo.  Quod  ipsum  iu  transitu  annotMie 
pretium  operae  est.  Id  est  (lOmo)  SM  ad  ,MR  (per  9  hie  et  per 
18  artic.  praeced.)  in  duplicata  ralione  velocitatis  circuhndi  ed 
velocitatem  in  orbita,  seu  quadratum  rectae  jMsM  (repraesenUntii 
Telocitatem  in  orbita)  applicatum  ad  jMR  aequatur  quadrato  rectte 
sMjD  (repraesentantis  velocitatem  circulandi)  app]icato  ad  SM.  Sed 
(per  2  hie)  in  omni  linea  conatus  excussorius  fit  quadrato  Yeloe»- 
tatis  in  orbita  applicato  ad  semidiametnim  osculationis.  Ergo 
(lloBo)  in  linea  Elliptira  conatus  excussorius  fit  quadrato  Teloeüitb 
circulandi  jHsD  applicato  ad  3MR  perpendicularem  Ellipsi  pro« 
ductam  ad  axem.  Inventa  jam  lege  conatus  excussorii  in  EIKpeit 
ita  faciie  absolvetur  demonstratio:  per  num.  10  artic  18  pneoad. 
est  3MR  ad  latus  de  AiQ  quad.  —  09>  quad.  ut  dimid.  BE  ad  total 
Aiiy  id  est  (per  num.  8  ejusdem  artic.  praeced.)  ut  aemilatue 
tum  ad  BE.  Ergo  vicissim  semilatus  rectum  est  ad  3HR  ut 
ad  latus  de  kii  quad.  —  Og)  quad. ,  id  est  (per  num.  18  artic. 
praeced.)  ut  sM^D  ad  2M3M,  seu  (per  num.  1  articuli  hujus)  «t 
jMK  ad  2MG.  itaque  (12mu)  ut  est  semilatus  rectum  ad  tUti 
(perpendicularem  in  Ellipsin  ab  ipsa  ad  axeoi  pertinentemX  ita  eit 
2MK  (conatus  excussorius)  ad  2MG  (soiicitationem  gravitatis),  eea 
2MG  in  semilatus  rectum  aequatur  facto  ex  2MK  in  ^UR,  id  eet 
(per  num.  11  artic.  hujus)  quadrato  de  3M2D.  Ergo  (ISt^)  ,116 
(quae  repraesentat  soiicitationem  gravitatis)  ducta  in  semilatae 
rectum  (OW)  aequatur  quadrato  ipsius  3M2D  repraesentantis  Yekh 
citatem  circulationis,  seu  in  literis  exprimendo,  quia  sH^D  draoh 
latio  (per  superiora  sub  initium  hujus  articuli)  est  ^a :  r,  fit  JäQ 
solicitatiu  gravitatis  aequ.  2^^^ :  rr,  prorsus  ut  antea  in  hoc  ipso 
praesente  articulo  per  viam  diversam,  nempe  ope  calcuU  noetri 
differentialis  et  theorematis  articulo  15  propositi  inveneramns. 
Adeoque  solicitationes  gravitatis  in  Ellipsi  sunt  qua-- 
dratis  cir culationum  proportionales,  et  quia  harmiil»- 
cae  circulationes  seu  circulandi  velocitates  sunt  reciproce  propor- 
tionales radiis  seu  ipsis  OM  distantiis  a  centro  circulationis,  -id 
est  a  foco  Eliipseos,  nempe  pro  planetis  Sole,  per  artie.  S  hayam 


deniqua  (14i»)  MÜdUtionet  gra?iUlii  in  moUK 
cmahtioiie  rimolqiie  motu  paraoMtrico  fiKoai 
EDipsin  describit  (qoales  sunt  phoetae  drea  Solam  gf- 
m  rtaiprooa  proportione  duplicata  distastianim  a  focö 
-«iMdMioiiia  M  attractionia  centro. 
«'•^'  M|  PlanMa  idem  attrahitiir  a  Sola  diTaraimoda» 
ld«m  in  daplicata  ratioiie  ficiniaruoi,  ita  ul  idani 
r  qwidniplo  fortioa,  triplo  fidnior  ooncuplo  fbrtiiia 
ferana  Solam  noTa  quadam  impraaaioiia  parpe^ 
Patel  «z  praacadanü,  posito  Planatan  EUipain  de* 
ae  dronlari  harmonca,  ae  praatarea  eontinno  impalli  var* 
Mem.  Video  hane  propodüonem  jam  tarn  imiotajaae  etiam 
o  laaaeo  Newiono,  ut  ez  relatioDe  Aotonim  apparet, 
BOD  poadm  jadioare,  qnomodo  ad  eam  perfenerit  IIa 
eenaenanm  piddierrimom  eoram  qoae  aupra  a  priori  oon* 
aoi.lage  radjationia  attractoriae,  et  eorom  quae  niinc  aot 
kl  eat  natura  motaa  ElUptid  planetarum  aecondnm 
E  loie  tanqaam  fooo  abadaaaa  aeqoabilia  a  Keplero  ei  Tf- 
«I  aoia  obaerationibaa  atahilita  et  a  poateria  eomprobata 
ttaaenntnr« 
21)  Patet  etiam  aolicitationem  graTitatia  in  Plane- 
•aae  ad  conatnm  Planetae  centrifoguin  (aeu  excaa- 
ab  ipaa  drculatione  harmonica  eum  rapiente  in  orbem  at- 
fae  adeo,  eicatere  eonante  profectum)  ut  d  istantia  praesena 
a  Solo  ad  qnartam  partem  lateris  recti  Ellipseoa  pla- 
•etariae,  aeu  ut  r  ad  a:4,  ac  proinde  ralionea.  ipsae  gravitatia 
il  conatnm   oentriAigum  sunt  planetae  digtantüs  a  Sole  propor- 


S8)  Velocitaa  planetae  circa  Solem  ubique  major 
alt  felocitate  paracentrica,  hoc  est  accedendi  adSo- 
los  fol  ab  eorecedendi.  «Cum  enim  sit  circulatio  ad  para* 
nt  b  ad  ^ee — pp  (per  18,  adde  calculam  ad  19) ,  erit 
illa  quam  haec,  ai  bb  -|-  pp  major  quam  ee,  quod  utique  fit, 
bb  major  quam  ee,  seu  b  axis  transyersus  quam  e  distantia 
Id  Tero  in  EUipsibua  planetariis  nobis  notis  semper  con- 
tiagü,  quae  non  usque  adeo  a  circulia  differunt. 

2S)  In  Aphelio  A  et  Peribelio  Q  sola  est  circulatio  eine  ac« 
eaaia  et  raoeaan,  in  Peribelio  maxima,  in  Aphelio  minima.  In  me- 
dia aoteia  planne  distantia  a  Sola  (quae  est  in  ipsis  eztremia  axia 
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trAmverti  B  et  E)  velocitas  acoessn»  recMsus? e  est  ad  ckmUMnmt^ 
in  ratione  distantiae  inter  focos  ad  axem  iraiif?eraaiii^  aaa  e  aAb; 
ibi  enim  p  evanescit. 

24)  Maxima  est  planetae  yelociiaa  accedendi  ftd 
Solem  vel  ab  vo  recedendi,  cum  WQ  vel  XOdiataalitpla^ 
netae  a  Sole  est  aeqiialis  dimidio  Ellipseos  ialeri  reeta,  lunc  enim 
(per  19  yel  21)  fit  ddri^O,  com  r=ra:2.  Itaque  ai  es  Sok 
tanquam  oentro,  dimidio  latere  recto  QYf  tanqnam  ndio  daaari 
batnr  cireulus,  is  Ellipsin  planetae  in  duobus  punctis  maiiBiM  fm- 
racentricae  velocitatis  W  et  X  secabit,  quae  in  uno  utW  eiil  m» 
eendi,  in  altero  X  recedendi.  Minima  sive  nuUa  est  in  kpUHiB 
et  PeriheliOy  sive  in  Eilipsis  utroque  vertice  A  et  Q, 

25)  Semper  in  Ellipsi  adeoque  et  semper  in  planaCt 
cönattts  centrifugu»  recedendi  a  Sole  seu  conatus  eicnwo* 
riüs  drculationis  barmouicae  minor  est  solicitationegrayitatiaaet 
attractione  centrali  Solis.  Est  enim  (per  21)  attractia  «d 
oonatum  centrifugum  ut  distantia  a  Sole  seu  foco  ad  qiuurtam jmt* 
tem  laleris  recli,  semper  autem  in  EUipsi  distantia  a  Ibco  nuyar 
quarta  lateris  recli  |)arte.  < ..  • 

26)  Impetus  quos  planeta  attractione  Solis  oo^» 
tinuata,  durante  itinere  concepit  sunt  ut  anguli  cir- 
cnlationis,  seu  quos  radii  ex  Sole  ad  primum  et  postre: 
itineris  punctum  ducti  comprehendunt,  sive  ut  motus  apparena 
iter  spectatum  ex  Sole.  Sic  impetus  impressiis  durante  itinere  A|ll 
est  ad  impetum  impressum  durante  itinere  A«li  ut  angukis  AQ|H 
ad  angnium  AO|M«  Sunt  enim  angulorum  incrementa  ul  un|iraa- 
siones  gravitatis  (per  17  et  19),  ergo  et  summae  summia  propar- 
tionales,  nempe  anguli  circulatione  absolut!  summis  impreaaianüi 
seu  impetibus  inde  couceptis.  Hinc  in  puncto  W  ubi  normalis 
ordinata  ex  Sole  Ellipsi  occurrit,  impetus  inde  a  Aphelio  A  ooo- 
ceptus  est  dimidia  pars  impetus  concepti  ab  Apbelio  ad  Peru»- 
linm ;  est  autem  ibi  O  W,  distantia  a  Sole,  ipsum  dimidium  ktHa 
rcfctum.  Et  impetus  itinere  quovis  conceptus  est  ad  conceptuoi 
aemirerolutione,  ut  angulus  circulationis  ad  duos  rectos.  Inteliiga 
autem  impetus  a  gravitate  vel  attractione  imprcssos  per  ae  ac  ao- 
los,  non  detractis  nee  computatis  impetibus  oontrariis  ab  excaaao- 
rio  oonatu  impressis. 

27)  Sed   operae  pretium  est  distinctius  ex  causis  aaaignatia 
explicare   totam    Planetae    revolatioBem  gradaaqaa 


IS  M  ftse«ttiit  erga  SoUnt    Plarniv igUHrjft.oiriüri» 
▲  '•M  AplMKo  poiilitt  Minoran  qaidMB  tt  oomtinii 
droriatiMMi  «icutkatit  M  »ttracloriiuD  grifiutb  ••- 
«pMttaTt  quMi  ü  Soli  fnifiae  asset    Est  Umm  te  tti 
tia  vvrtice  rMwdoro  a  Sole,  fortior  gratitaa  qaaM 
ctBtriAigui  (por  UX  quia  OA,  diaUntiaAplnli 
woliaria  a  Sole  aea  foe»,    nqpr  eat  dinidio  latare 
■Üi  Cnr    Deaeeadü  Üaqte  iiUdmU  fersoiSokm  itioereAlIEWil; 
.«•dt  deiMBdeiidi  Mf^tosr  ut  in  gravibaa  aeceleraila; 
;aMiiet  Mv»  gnntatia  hMuüq  üNiier  dN]^lo  novo  cenaUi 
tamdia  eiiiin  enaeit  impnario  aeeedoidi  aoper  iiapre»- 
«Madeadi,  adeoqiie  abaolme  creacit  aeeedendi  teloeitaa,  do* 
iB'loea»  pemniatiir,  pbi  aefMatnr  d«ae  illae  norae  eontra^ 

id  eat  in  loeu»  W,  ubi  dkuntia  a  Sole  OW 
dioiidia  kleii  rado.  Ibi  arge  iralocUaa  aeeedendi  eat  OMh- 
deainü  (per  24).  Eiinde  auten  etat  pergat  pkh 
ad  SoleBi  «aquo  ad  fi,  fdodtaa  taatten  accadfndi 
daaitici^  praavaloBle  ooiiata  daplo  centriftigo  euper  gravilatli 
idqoe  tondia  eemiBHtnry  donee  ieqireaaionea  oenirt* 
ecÄeatae  ab  initio  A  hocDaque,  impretaioBea  graTita« 
ab  initio  hacuaqoe  colleetaa  praedse  eonaumunt,  seu  quando 
iBBpeloa  recedendi  (conceptos  ex  aingulis  impressionibua  een- 
eollectia)  toti  impetoi  aeeedendi  (ex  gravitatis  inipreasioni- 
eootHHie  repeCitia  ooncepto)  tandem  aequatar,  ubi  cessat  om-* 
looeaaio,  atque  ia  locns  ipaum  est  Perihelium  Q,  in  quo  Pia- 
aal Soli  maxime  vidnaa.  Postea  autem  continuato  motu,  cum 
aeeessmt,  nune  recedere  indpit,  tenditque  ab  Si  per  X 
iL  Nam  daplus  conatus  centrifugus  qui  praevalere  coepe- 
anper  grafitatem  inde  a  W  asque  ad  Q,  adhuc  pergit  prae?a» 
ab  12  usqne  ad  X,  ac  proinde  cum  ab  ß  indpiat  plaiieta 
i  de  nofo  mo?eii  quippe  prioribos  impetibus  conCrariis  motuo 
prae?alet  etiam  recesaos  inde  ab  12,  et  recedendi  veiocitaa 
cresdt  usqne  ad  X,  sed  incrementum  tarnen  ejus  sen 
■aea  iaqmaaio  decresdt,  donec  isla  no? a  impressio  ad  recedendum 
aa»  dupliis  eonatus  centrifugus  noTse  impressioni  ad  recedendum 
aan  granlali  itenun  fit  aequalis,  nempe  in  X.  Itaque  in  X  est 
MoiBU  recedendi  vdodtas.  Et  ex  eo  praevalet  graWtas  seu  noTa 
impressio  aeeedendi ,  licet  adbuc  satis  diu  praevaleat  totus  rece- 
itmA  impetua  aen  aumma  omnium  impressionum  recedendi  inde 
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ab  Si  acquisitarum,   super  totum    impetum  aocedendi  inde  ab  12 
denuo  impressum.    Sed  cum   tarnen  hie  magis  crescat  quam  iUt» 
post  X,  tandem  ei  fit  aequalis  in  A,  ubi  mutuo  deatruuntur,  etra* 
cessus  cessat,  id  est  reditur  ad  Aphelium  A.    Atque  ita  onunlMH 
impressionibus   pristinis    conlrariarum    aequalium    compeosatioae 
cousumlis,    res  redil  ad  stalum  primuin,  alque  omnia  de  inte|ro 
perpetuis  lusibus  repeluntur,   donec  longa  dies  perfccto  temporit 
orbe,  rerum  conslitulioni  mutationeni  notabilem  ailerat.    lUnd  afr- 
lern  egregiuin  est,  quod  ex  singulari  privilegio  circulationis  ham#- 
nicae  compositio  motuum  physica  consentil  cum  Geometrica,  .nam 
si  planela  cum  aethere  deferente  alia  quam  harmonica  ciroulatioBa 
moveretur,  non  possent  consentire  motus  pianetae  et  motus  aaüie* 
risy  sed  planela  ex  impctu  concepto  prislmo  vel  veiocius  vel  lar- 
dius  ipso  aethere  ambiente  circularetur,  unde  perpetuus  esset  ooa- 
flictus  seu  motuum  perturbatio.     Et  supponi  potest  ita  initioGOft- 
tigisse,    donec    po^t  colluotationem  planela  aetherque  ambiena  in 
motus    conspiranles   conscnsere.     Nunc  enim,    quod  roirabile  aal^ 
dum  aether  circulatur  harmonice.   planeta  in  eo  perinde  movelv 
ac  in  vacuo,   tauquam  solo  concepto  impetu  pristino  et  superia^ 
niente   gravitalis  solicitaiione  moveretur  nee  adessei  deferens  floi- 
dum,  manifestum  vniin  e^U  nihil  interesse  utrum  motum  in  tMJt 
componas  ex  niolu  in  2M2I)  ())aracentrico)  et  in  sD^H  (circulate- 
rio  harmonico) ,   an  vero  ex  conalu  in  «MG  (gravilatis  solicitantis) 
et  impetii  semel  concepLu  in  G^M  vel  2^^^-*  (aequaU  pristino  impe- 
tui  iM^M).     El  quoniam  ips.i  vi  hujus  compositionis  impetuspris- 
tini  cum  gravitale  nascitur  talis  pianetae  velocilas  circulatoria,  qaa- 
lem  Analysis  Geometrica  exhibet  (nempe  harmonica),  quam  eandem 
esse  contingit  cum  vrlocilate  circulatoria  aetheris  ambientjs,  vids- 
sim  iit  ut  planeta  ila  circulctur  in  aethere,    quasi  ab  ipso  placidia- 
sime  deferrctur   ut  iufixus  in  aliquo  solido  orbe  quantum  ad  banc 
circttlationem.     Unde  etiam  analysis  conatus  paracentrici  geometrica 
in  solicitationem  graviiutis  ot  duplum  conatum  centrifugum,  id  eat 
duplum  ejus  qui  esse  debere  viderelur,  nil  turbat  in  composiüone 
physica,    pustquam    nunc    planeta   ob   coni»ensum  circulandi  semel 
acceptum  non  amplius  ab  aethere  deferente  vim  recipit,  sed  moTe- 
tur  tanquam  Über  et  sui  juris,  atque  ita  licet  non  amplius  pbyaioa 
patiatur,    tamen  Geomcti*ice  exhibet  circulationem.    Loquor  autem 
de  illo  aethere  doferenle   qui  in  magno  orbe  cum  planetis  fertur 
in  zodiaco  circa  Solem,  anaiogus  vento  Uli  constanti  apud  noa  ia«^ 


imoMMfibililMr  sditilMHr  6ti 
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jdfatiwin  grarilatii  mzinw  nMinintiii 
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tala  «  Htorai  ifsod  obbhm  deinitaa  ti  a  iaiUavir* 

kabaat  prapriaUlaa  idaaha  Caaiatricaa  Dyw 
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• 

QDOoaqaa  airtaai  aint  aa- 
isiagHidHi  aatt  at  paiihlini  ipiaa  qooqwi 

ad  eorlaa  legaa  alKgentar. 

argo  in  Mota  Planatae  Elliptico  aei 
|WB€ia  inprijBiia  natabilia:  quatuor  qaidem  obTia,  K  tiQ 
ApkalM  ^  Firihdü,  ilemqna  E  ei  B  madiae  dislantiae  (nam  OB 
all  OE  bA  dimidiBa  aiia  nugor  kSi  adeoque  medium  arilhmeticom 
QA  BMiimam  el  O^  minimam  digressionem),  et  doo  -a 
addita  W  ^  X  eitrema  lataris  reeü  WX  ad  axem  in  foco 
9  ardinalim  ap^cati,  quaa  sunt  puncta  roaximae  Teloeitatia»  illud 
W  raoadendi«  boc  X  aocedendi  (per  24),  abieüam(per26)impetas 
itinna  grafilatia  impressione  cooceptua  ab  A  usque  ad  W 
aal  diniidina  «joa,  qui  toto  deaoenso  ab  A  nsque  ad  O 
aimibto*  eonceptas  ab  O  usque  ad  X  dimidius  ejoa 
■  aancipitnr  ab  Q  uaqne  ad  A.  Et  omnino  impetua  a  gravitate 
ti  per  AW,  WH  Ol,  XA  sunt  aequales. 
>)  Tampua  jam  eat^  ul  tradamus causa s  quae  speciam 
Kllipaeoa  planetariae  definiunt  Datus  focus  Ellipseos  O* 
fni  aal  bmaa  Solia.  Dato  jam  loco  A  ubi  Phnetam  Sol  attrabere 
vehit  maxima  planetae  distantia,  datnr  remotior  ab  hoc  foco 
.fortex.  Data  porro  ratione  grafitatb.seu  Tirtntis,  qua 
Sal  piaaetafla  IMmm  indpit»  ad  conatum  eenirifugnra«  qna  ibi  eir- 


eulatio  planetam  excutere  et  a  Sole  repellera  ftititar»  hine  datujft 
latus  rectum  Ellipseos  prindpale  WX  seu  ordioalim  ap^ciUi  Ml 
foco  O.  Nam  Qk  data,  est  ad  QVf  semilatos  raetoin,  in  ntioM 
data  attractionis  solaris  ad  duplum  conatum  oei^fligwD«  Owd 
si  jam  quarta  pars  lateris  recti  detrahatur  a  maiima  digreüiDM 
data  AOt  erit  residuum  ad  AQ  ut  AO  ad  kü;  daUir  trg^  Aß 
major  azis  Ellipseos  seu  latus  transversum.  Dalis  ergopoMtiiO» 
A,  W  vel  X,  datur  et  ii,  atque  hinc  porro  et  C  eentrum  filli|niMi^ 
et  alter  focus  F,  et  axis  transTersus  BE,  adeoque  EUipm.  Ciac 
minus  dantur  omnia,  si  pro  A  initio  daretur  ß, 

30)  Ex  his  simul  patet,  quomodo  EUipsis  Tel  (qui  sab  m 
continetur)  circulus,  non  alia  conica  Sectio,  a  planetis  describatar. 
Et  circulus  quidem  oritur,  cum  attractio  graiitatis  eC  dnpla  vis 
centrifuga  a  circulatione  orta  ab  initio  attractionis  sunt  a<qnataa; 
ita  enim  aequales  manebunt,  nuUa  existente  causa  accessos  aiU  re* 
cessus.  Sed  cum  initio  (vel  in  statu  destnictorum  prionun  ii 
tuum  contrarjorom  accedendi  recedendive,  qui  initio  aequivalent, 
est  in  Aphelio  vel  Perihelio)  attractio  et  duplns  conatus  ceatrÜH 

• 

gus  sunt  inaequales,  modo  (per  25)  conatus  centrifugut  simpiaa 
Sit  minor  attractione,  describitur  Ellipsis,  et  praevalente  attffatt- 
tione,  initium  est  Aphelium,  sin  praevaleat  duplus  conatus  centri- 
fugus,  est  Perihelium.  Si  conatus  centrifugus  simples  attractieni  sit 
aeqnalis, Parabola,si  major,  Hyperbola  orietur,  cujus  locus intn 
ipsam  Sit  Sol.  Quod  si  Planeta  non  graritate,  sed  lefitate  esset  praeditna^ 
nee  traheretur,  sed  repelleretur  a  Sole,  Hyperbolaeopposita  «ri* 
retur,  cujus  nempe  focus  extra  ipsam  Sol  esset.  Manifestum  antena  «st 
ideo  planetas  nostros  non  ferri  in  Parabola  aut  Hyperiioia,  qiiia  si  Ott* 
quam  sie  moti  fuere,  dudum  in  mundana  spatia  abscessere,  oeqie 
enim  tales  lineae  redeunt  in  se.  An  Gometae  in  Parabolis  Hyper» 
bolisve  aut  similibus  ferantur,  an  potius  ipsorum  quoque  OMtas 
post  longa  intervalla  ad  priora  vestigia  revertantnr,  obserrationibi» 
relinquendum  est.  Porro  Planetariae  Ellipses  vel  ideo  non  «dnMK 
dum  a  circulis  abeunt,  quod  ita  minus  pugnant  inter  se,  lee  eir* 
culi  tarnen  perfecti  evasere,  quod  alii  planetae  aliis  soliditate  adeo- 
que potentia  praevaluere,  quae  res  et  distantias  eorum  deinifiL 
Gaeterum  superesset  ut  distinctius  exponeremus  motnm  tortiois 
solaris,  ut  in  eo  gravitatis  atque  magnetismi  causae  legatqne 
melius  intelligi  possent  perfectiusque  a  priori  expHcareCor  fi^ 
diatio ,    c^jus  naturae  jam  tum  convtnire  osteBdimot   gnvritalii 


f^jwilmit  tfftUmtÜB  jplMMUmDi  noCiie  oobm- 
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mll:.  LeJbnk  id  Hugens.*)* 

Mh  i:^JW  tjfa  muni  da  ii>voir  afaai  la  .naiiTatfe  oUigatioD  qiia 
ji  fova  aToü  apres  umt  d'andeimea»  que  par  ?otre  lettre  da  Tinifr 
4l|  94t  J*AAni(i  J6  ma  aoia.A'^lM^  io|Eoniii  oji  poofp^  eatre 
iiimtolrPHa^i  «&  M^f  W  JDe  V«  «PPortA.U  y  a  «idquiw 
»;.  ja.YMa.aa  doia  remaraar  de  toutea  laa  mauierea..  Vpp 
ma  aoat  preaieuz,  et  |a  puia  dire,  que  celuy  que  ¥oas  me 
fctij, it. Paria  da  T6tre  excallant  ouYrage  sur  las  peodules  a  eate 
Jtß  4*  ploa  granda  motifa  dea  ,  progrte  que  j'aye  peuteatre  faUs 
Antiß  4aiia  cea  aortea  da  adeacea.  Car  m^effor^ant  de  vouloir 
i^taadre  dea  paoaeea  qui  paaaoieoi  de  beaucoup  lea  coDDoisaaoces 
j'avaia  alors  an  cea  matieres,  je  m'estoia  eufla  mia  eu  eatat  de 
iflülar  ea  quelque.  choae.  Apres  cela  tous  pauvea  juger  quel 
ja  doia  faire  de  ce  qui  vieiU  de  vostre  part,  puiaque  cela  ne 
Karte  louajaura  dea  lumierea.  £t  rien  n'en  avoit  plua  beaoin  que 
ll-liunitee  mtaia.  Quand  vöüre  traiti  aur  ce  aiqet  ne  me  aeroit 
.^foe  par  lea  voyea  ordinairea  dea  libralrest  ja  ne  Tauroia  paa 
conaidere  Gpmme  une  graceqaefoua  m*auri&5  faite,  le  bien 
fatTona  a?^  Ciit  ä  toua«  touchant  plua  particulieremeDt  ceux  qui 
m  pamant  profiter  d'afantaga  par  le  gouat  qu^ils  prennent  4  ia 
jMiareu  Maintenant  quevoua  m'eovrfyea  vous  m^mesvötre  ouvrage 
Ä  aUaiida  depuis  tant  d'ann^ea,  ceite  diatinction  favorable  m'eblige 

ii.  nn ■      ■  ' 

"""'"*)  DieMT  Brief  ist  in ' mehreren  Entwarfen  und  in  zwei  von 
#afidirteii  Ibacbriftan  vefbanieni 


eiKor  plus  etroitement,  et  me  fait  joindre  la  reemiMNMtnoe  qw 
je  V0U8  en  dois,  k  celle  qui  m'est  commune  ayec  toat  ]»  gBDn 
humain,  dont  vous  augmentes  le  feritable  tbresor  per  tob  dee— 
▼ertes  importantes,  quoyque  le  nombre  de  ceux  qui  eo  poiiMüt 
connoistre  le  prix  soit  mediocre.  le  me  scay  bon  gri  d'en  estra: 
ille  se  profecisse  sciat,  cui  isla  valde  placueria«!. 
Si  j*avoi8  lAge  et  le  loisir  du  tempa  de  mon  aejour  k  Paria,  j*Via- 
pererois  qu'il  me  pourroit  serrir  en  Pbysique  cooune  Tdtra  pra» 
mier  present  me  fit  avancer  en  Geometrie.  Maia  je  aina  diatriit 
par  des  occupations  bien  diflerentes  qui  sembient  me  demander 
tout  entier.  Et  ce  n'est  que  par  ^chappades  que  je  puia  m*en 
^Carter  quelques  fois,  cependant  le  plaisir  et  Tutiliti  qn*il  y  a  k 
communiquer  avec  vous  me  fait  profiter  de  l'occasion.  J*ay  lA 
vötre  oufrage  avec  la  plus  grande  avidit^  du  monde;  je  TaYDisfait 
chercher  ä  Hambourg  il  y  a  dejä  quelques  mois,  mais  on  me  manda, 
que  quelque  peu  d'exemplaires  qui  y  estoient  venus  estoient  dijft 
disparus. 

L'usage  que  vous  faites  des  oudes  pour  expliquer  les  effada 
de  la  lumierc  m*a  surpris,  et  rien  n'est  plus  heurenx  que  cetta 
facilit^,  avec  laquelle  cette  linge  qui  touche  toutes  lea  ondas  par- 
ticulieres  et  compose  Fonde  generale  satisfait  aux  loix  de  reflexioa 
et  de  refraction  connues  par  Texperience.  Mais  quand  j'ai  vA  qua 
la  supposition  des  ondes  spberoidales  vous  sert  avec  la  m^me  ISi- 
cilit6  k  resoudre  les  pbenomenes  de  la  refraction  disdiadastiqna  da 
cristal  d'Islande,  j*ay  passä  de  Testime  a  Tadmiration.  Le  ban 
Pere  Pardies  parloit  aussi  d'ondes,  mais  il  estoit  bien  üoigai  da 
ces  consideralions  comme  vous  aves  remarqu6  vous  m^me  p.  18. 
oü  vous  dites  qu'on  le  pourra  voir  si  son  ^crit  a  esti  conaerri. 
Mais  Sans  ebercher  cet  ^crit  on  le  pourra  juger  par  un  petit  livia 
de  dioptfique  du  Pere  Ango  Jesuite,  qui  avoue  d'avoir  eu  lea  pa*- 
piers  du  P.  Pardies  entre  les  mains,  et  d'en  avoir  puis6  la  con- 
sideration  des  ondes.  Mais  lors  qu'il  pretend  d'en  tirer  la  regia 
des  Sinus  pour  la  refraction  (car  c'estoit  lä,  oü  je  l'attendoia),  il  aa 
trompe  fort,  ou  plustost  il  se  mocque  de  nous  en  forgeant  üna 
demonstration  apparente  qui  suppose  adroitement  ce  qui  eat  an 
question.  Je  voudrois  que  vous  eusai^s  voulü  nous  donnor  an 
moins  vos  conjectures  sur  les  couleurs  et  je  voudrois  s^avoir  auaai 
quelle  est  vötre  pensie  de  Fattraction  que  M.  Newton  Feconnoiat 
apr^s  le  P.  Grimaldi  daus  la  lumiere  ä  la  p«  231  de  sea  Principaa» 


Ran  qii«ll66  sont  las  eiperiences  nouvelles  sur  les  couleurs  qoe 
iL  NewIoD  Toas  a  commaniqotes,  si  vous  troufes  ü  propos  d'en 
fHra  parU  La  crystal  d'blande  nVt-il  rien  fourni  da  parüculier 
IV  laa  eoolenrsT 

Apraa  avoir  bien  conaidere  le  livra  de  M.  Newton  que  j'ay 
▼A  k  Roma  pour  la  prämiere  fois,  j'ay  admir^  comme  de  raiaon 
qnntite  de  bellea  choaea  qu'il  y  donne.  Cependant  je  ne  com* 
pnoda  paa  comment  il  coofoit  la  peaanteur,  ou  attraction.  II 
anable  que  aelon  luy  ce  n'eat  qu'une  certaine  vertu  incorporelle 
al  inezplicable,  au  lieu  que  foua  Texpliques  tres  piauaiblement 
far  l«s  loix  de  la  mecanique.  Quand  je  faisoia  mea  raisonnemena 
nr  la  Circulation  barmonique,  c*est  h  dire,  reciproque  aux  distan* 
aeai  qui  me  feiaoit  rencontrer  la  regle  de  Kepler  [du  tems  pro* 
yirtioiial  aux  airea],  je  foyoia  ce  privilege  excellent  de  cette  eapece 
dl  eiroulation :  qu'elle  est  aeule  capabJe  de  se  conserver  dans  un 
■iliea  qui  drcule  de  mtoe,  et  d'accorder  ensemble  durablemeot 
la  moorement  du  solide  et  du  fluide  ambiant.  Et  c*estoit  U  la 
niaon  Pbyaique  que  je  pretendoia  donner  un  jour  de  cette  circu- 
lalian,  lea  oorpa  y  ayant  est^  determinea  pour  mieux  a'accorder 
«■aamble.  Car  la  circulation  barmonique  aeule  a  cela  de  propre 
qua  le  corpa  qui  circule  ainsi,  garde  precisement  la  force  de  sa 
direction  ou  impression  precedente  tout  comme  a'ii  estoit  mü  dans 
k  mide  par  la  seule  impetuosite  jointe  ä  la  pesanteur.  El  le 
mtoe  corpa  ausai  est  mü  dans  Tether  comme  s*il  y  nageoit  Iran- 
qniUeoient  aans  avoir  aucune  impetuosite  propre,  ny  aucun  reste 
des  impressions  precedentes,  et  ne  faisoit  qu'obefr  absolument  ä 
fetber  qui  Tenvironne,  quant  ä  la  circulation  (le  mouvement  pa- 
racentrique  mis  ä  pari),  car  comme  j'avois  monstre  dans  les  Actes 
de  Leipzig  p.  89  au  mois  de  Fevrier  1689 ,  la  circulation  D|  Mj 
OQ  Ds  Ms  estant  barmonique,  et  M3L  parallele  ä  Ol^x»  rencou* 
traot  la  direction  precedente  M|  M2  prolonguee  en  L,  ä  lors  M|  M2 
eat  egale  ä  fii^L  (ou  ä  GM|  le  graveur  a  oubiie  la  leltre  G  entre 
Ts  et  M2  marqu^  dans  ma  description)  et  par  consequent  la  di- 
rection nouvelle  M,  M3  est  composee  tant  de  la  direction  prece- 
dente MjL  jointe  ä  l'impression  nouvelle  de  la  pesanteur,  c'est  ä 
dire  ä  LM3,  que  de  la  yelocite  de  circuler  de  Tether  ambiant  D|  M, 
en  Progression  barmonique  jointe  ä  la  velocite  paracentrique  dejä 
acquiae  Ms  Df  en  progression  quelconque.  Mais  quelque  autre  cir- 
culation qu*on  auppoee  bora  Tbarmonique,  le  corpa  gardant  Tim- 


pression  precedente  M^  L  ne  pournr  pas  obsenrer  k  loy  de  li  ci^- 
culation  D|  M3  que  le  tourbillon  ou  l'elber  ambiaot  loy  fiaudn 
preacrire,  oe  qui  fera  naitre  uo  mouvement  compoaä  de  ( 
impressions.  C'est  pourquoy  les  corps  circulans  Unt  liquidea 
solides  aprös  bien  des  oombats  et  contestations  out  este  esfin  re- 
duits  ä  cette  seule  espece,  oü  ils  s'accordent  ayec  ceux  qid  hl 
enTuronneiit,  et  ou  chacun  ne  Ta  que  comme  seul  ou  eonuno 
le  ¥uide.  Cependant  je  ne  m'estoia  pas  avise  de  rqetter 
M.  Newton  l'action  de  Felher  environoanl.  Et  enoor  a 
je  ne  suis  pas  encor  bien  persuade  qu'il  soit  auperfln.  Car  bian 
que  M.  Newton  satisbase  quand  on  ne  considere  qu*nue  aeuie  pl»- 
nete  ou  salellile ,  neautmoins  il  ne  sfauroit  rendre  raison  par  k 
seule  trajection  jointe  k  la  pesanteur,  pour  quoy  toutea  ka  pk» 
netes  d'un  m^me  Systeme  Tont  k  pen  pres  le  m^me  chemin  a| 
dans  le  m^me  sens.  C'est  ce  que  nous  ne  remarquoi»  paa  mqI^ 
nent  dans  les  planetes  du  soleil,  mais  encor  dans 'ceUas  de  kq»ilar 
et  dans  celles  de  Satnrue.  C'est  une  marque  bien  evidente ,  qa*ä 
y  a  quelque  raison  commune  qui  ies  y  a  determimk,  et  qnalk 
autre  raison  pourroit-  on  apporter  plus  probablement,  que  cdk 
d'une  espece  de  tourbillon  ou  matiere  commune,  qui  les  emportaf 
Car  de  recourir  ä  k  disposition  de  l'auteur  de  la  nalure,  ceh 
n'est  pas  asses  philosophique,  quand  il  y  a  moyen  d'aasigner  das 
causes  proohaines;  et  il  est  encor  moins  raisonuable  d'attribuar 
ä  un  hazard  heureux  cet  accord  des  planetes  d'un  möme  syalama, 
qui  se  trouve  dans  tous  ces  trois  systemes,  c^est  k  dire  dana  Um 
ceux  qui  nous  sont  connus.  II  m'etonne  aussi  que  M.  Newton  n'a 
pas  songä  k  rendre  quelque  raison  de  la  loy  de  k  pesanteur«  #A 
le  mouvement  Eliiptiquc  m'avoit  aussi  mene.  Vous  ditea  fort  Ihob, 
Monsieur,  pag.  161  qu'elle  merite  qu'on  en  cherche  k  rakan.  Im 
seray  bien  aise  d'avoir  vdtre  jugemcnt  sur  ce  que  j^avois  pona6  iä 
dessus,  et  que  j'avois  garde  pour  une  autre  foia,  quand  j*ama 
donne  roes  premieres  pensees  dans  les  Actes  comme  j'ay  deckni 
sur  la  fin.  £n  Yoicy  deux  voyes,  vous  jugeres  kquelle  voua  semble 
preferable,  et  si  on  les  peut  concilier :  coneevant  danc  la  peaan* 
teur  comme  une  force  attractive  qui  a  ses  rayons  ä  k  bfoa  da  k 
lumiere ,  il  arrive  que  cette  attraciion  ^urde  precisement  k  mimt 
Proportion  que  Tillumination.  Car  il  a  «ata  demonatre  par  d*m* 
tres  que  les  illuminations  des  objeta  soot  an  raison  reciproqaa 
doublte  des  distancea  du  point  Inmioeu«  d'autant  fne  loa  ühou- 


HtioH  en  cfaMfae  esdroit  des  rarfacei  spberiques  sont  en  niioB 
näftmqpm  des  dtles  surfaces  spfaeriqnes  par  lesquelies  la  m^me 
fMiHilf'  de  Inmiere  passe.  Or  les  surfaces  spl^riques  sont  oomme 
las  qoarrte  des  dislaaces.  Vons  jageres,  Monsieur,  si  on  pourroft 
SMcevoir,  q«e  ces  rajODS  Tienoent  de  l'eflort  de  la  matiere  qui 
lad»  de  s*eloigiier  du  eemre.  J'ay  pens^  encor  ä  une  autre  fe^on 
qä  ae  reuasii  pas  moins,  el  qui  semble  avoir  plus  de  rspport  4 
«Mie  apiicatioD  de  la  pesanteur  par  la  foroe  centrifuge  de  ia  cir» 
criaiion  de  reihere  qui  m'a  tousjours  parue  fort  plausible.  Je  me 
mn  d'ime  hypolhese  qui  me  paroist  fort  raisonnable.  C*est  qu'U 
f  a  k  Biime  quanüli  de  puissance  dans  chAque  orbite  ou  ckoon» 
fcranse  circiilaire  concenirique  de  ceUe  matiere  circulanle ;  ce  q« 
Ul  mm«  qu'eUes  se  eontrebalancent  mieux  et  que  chaque  oriie 
MMi^e  la  sienue.  Or  j'estime  la  puissance  ou  force  par  la  quaii- 
lii  am  l'eiFect,  par  exemple  la  force  d*elever  une  Itvre  h  un  pied 
m  la  quart  de  la  force  eapable  d'tiefer  une  livre  ä  quatre  pieds, 
k  fiMf  on  n'a  besoio  que  du  double  de  la  vistesse;  d'oü  il  s'en- 
säl  qne  ks  fiorces  absolues  sont  oomme  les  quarrte  des  Tistesses. 
ftaaenn  denc  per  eiemple  deux  orbes  ou  circoiiferences  concen- 
trif»es;  cemme  les  drconferences  sont  proportionelles  aux  rayons 
SB  distances  du  centre,  les  quantites  des  matieres  de  cbAque  orbe 
lüde  le  sont  aussi;  or  si  les  puissances  de  deux  orbi's  sunt  ega- 
kSv  il  laut  que  les  quarres  de  leur  velocites  soyent  reciproques 
k  leur  matieresy  et  par  consequent  aux  distances ;  ou  bien  les  Te* 
Isdles  dM  orbes  seront  en  raison  recipi*oque  soubsdoublee  des 
distances  du  oentre.  D'ou  suivent  deux  coroilaires  importans,  tous 
dsoz  verifies  par  les  observations.  Le  premier  est,  que  les  quar- 
res des  temps  periodiques  sont  comme  les  cubes  des  distances. 
Car  les  temps  periodiques  sont  en  raison  coroposee  de  la  directe 
dtt  orbes  ou  distances  et  de  la  reciproque  des  velocites ;  et  les 
Hlocitte  sont  en  raison  soubsdoublee  des  distances;  donc  les 
temps  periodiques  sont  en  raison  composee  de  la  simple  des  di- 
stances et  de  la  soubsdoublee  des  distances ;  c'est  ä  dire  les  quar- 
rte des  temps  periodiques  sont  comme  les  cubes  des  distances. 
Et  c'est  Justement  ce  que  Kepler  a  obsenrc  dans  les  planetes  du 
soleil,  ei  ce  que  les  decouvertes  des  satellites  de  Jupiter  et  de  Sa- 
turne  ont  coiifirme  menreilleusement,  suivant  ce  que  j'avois  vö  re- 
aaarque  par  M.  Cassini.  L'autre  Coroliaire  est  celuy  dont  nous 
SToos  liesoin  pomr  ia  pesanteur ,  scavoir  que  les  tendences  oentri- 


fuges  sont  en  raison  doublee  reciproque  des  disUnoes.  Gar  hi 
leudences  centrifuges  des  circulations  sont  en  raison  compoate  .dt 
la  directe  des  quarres  desvelocites  et  de  la  reciproque  des  rayoas 
ou  dJstances.  Or  icy  les  quarres  des  velocit^  sont  ausai  en  rai- 
son reciproque  des  distances,  donc  les  tendences  centrifuges  wmt 
en  raison  reciproque  doublee  des  distances,  justement  conuna  te 
pesanteurs  doi?ent  eslre.  Voila  ä  peu  pr^a  ce  que  j'avois  rmeni 
ä  un  autre  discours,  lorsque  je  donnois  mes  essais  au  public, 
il  y  a  de  Tavantage  ä  vous  faire  part  des  pensees  qu'on  b, 
que  c'est  le  moyen  de  les  rectifier.  C*est  pourquoy  je  toos  aa^ 
plie  de  nie  faire  part  de  vdlre  jugement  la  dessus.  Aprte  cea 
heureu^c  accords  vous  ne  vous  etonnerfe  peutestre  pas,  Moneiev^ 
si  j'ay  quelque  penchaut  4  retenir  les  tourbillons  et  peutestre  m 
sont-ils  pas  si  coupables,  que  M.  Newton  les  fait  Et  de  la  aaik 
niere  que  je  les  con^ois,  les  trajections  m^mes  servent  ft  confirmer 
les  orbes  fluides  deferans.  Vous  dires  peutestre  d'abord,  Honaienr 
que  l'bypolhese  de  quarres  des  vistesses  reciproques  aux  disUncea 
pe  s'accorde  pas  avec  la  circulation  harmonique.  Mais  b  riponie 
est  aiste:  la  circulation  harmonique  se  rencontre  dans  chftqae 
Corps  ä  pari,  comparant  les  distances  differentes  qu'il  a»  mais  la 
circulation  harmonique  en  puissance  (oü  les  quarres  des  velocilcs 
sont  reciproques  aux  distances)  se  rencontre  en  comparant  des 
differens  corps,  soit  qulls  decrivent  une  iigne  circulaire,  ou  qu*OB 
prenne  leur  moyen  mouvement  (c'est  ä  dire  le  resultat  equiTalent 
en  abrege  au  compose  des  mouvemens  dans  les  distances  diffe- 
rentes) pour  Toibe  circulaire  qu'ils  decrivent  Cependant  je  distin» 
gue  Tether  qui  fait  hi  pesanteur  (et  peutestre  aussi  la  direction 
ou  le  parallelisoie  des  axes)  de  celuy  qui  defere  les  planetea,  qui 
est  bien  plus  grossier. 

Je  ne  suis  pas  encor  tout  ä  fait  content  des  loix  Elastiquei 
quon  donne,  car  il  sembleque  Texperience  ne  s'accorde  pas  aaste 
avec  la  regle,  que  les  extensions  des  cordes  (par  exempie)  aont 
comme  les  forces  qui  les  tendenir.  Cest  i  pourquoy  j*en  deaire 
sfavoir  v6tre  sentiment.  Quant  ä  la  resistence  du  milieu  je  croit 
d*avoir  remarquc  que  les  theoremes  de  M.Newton  au  moins  quel- 
ques uns  que  j*avois  examines  s*accordoient  avec  les  miens.  Ge 
qu'il  appelle  la  resistence  en  raison  doiiblee  des  velociles  (en 
des  temps  ägaux)  n'est  autre  quecelle,  que  j'appellela  resistence 
spective,  qui  m'esl  en  raison   compos^  des  velocites  ei  des  ele- 


de  VmpBot,  .«ans  considerer  &i  fes  temps  sont  pris  egaux  ou 
MB,  de  Mite  que  je  crois  que  je  ne  me  suis  poiDt  eloigDe  encor 
4e  ee  qua  voss  en  ires  donni;  mais  U  me  faudroit  du  tempa 
paar  j  mediter« 

So  liel  enthallen  die  beiden  Abschriften;  in  dem  iweitan 
btmfot^  der  weiter  geht,  finden  sich  noch  einige  Stellen,  die  be- 
Mikönairardi  sind: 

Xay  Umajours  da  penchant  k  crom  que  la  Tariation  de  Fe* 
(■Do  «imantte  a  une  cause  reglee;  qnand  on  la  decoufrira  un 
jiv,  eile  serfira  encor  h  mieux  connoistre  nostre  Systeme. 
E  NeatOD  n'y  a  pas  touche,  je  ne  doute  point  que  yous  n'y  aies 
fHoi,  Mmisiear,  et  je  souhaitlerois  d*en  s^avoir  Tdtre  sentimenU 

Kepler  s*est  a? ise  le  premier  qu'on  pourroit  ezpliquer  la 
fMBleiir  par  l'effort  que  fönt  les  corps  drculaos  de  s'äoigner  du 

I,  ponste  dont  M.  des  Carlos  s'est  fait  honneur  dipuis. 


X. 

DE  CAUSA  GRAVITATIS.  ET  DEFENSIO  SENTENTIAE  AUTORIS 
DE  VERIS  NATURAE  LEGIBUS  CONTRA  CARTESIANOS. 

Cum  a  me  in  bis  Actis  deroonslratum  esset,  eandem  Motus 
quantitatem  non  semper  conservari  posse,  sed  aliam  constituendam 
oatnrae  legem,  conatus  est  respondere  D.  Abbas  D.  C.  *)  sed  mente 
mea  non  inteliecta  imputatisque  mihi  opinionibus,  a  quibus  eram 
alienissimus.  De  quo  cum  fuisset  admonitus,  silendum  putaTit, 
sife  quod  agnosceret  sibi  satisfactum  (quod  tarnen  profiteri  aequum 
fuisset) ,  sive  ut  alias  rationes  taceam  »  quod  fortasse  problema 
quoddam  occasione  nostrae  controversiae  a  me  propositum  nollet 
attingere,  quod  postea  prorsus  ut  a  me  factum  erat,  solvit  celeber- 
rimus  Hugenius.  Ego  vero  nuper  demonstrationem  constructio- 
nis  illius  atque  ampliationem  dedi  in  bis  Actis,  et  ne  Dn.  Abbas 
Tel   aUus  solutionem  sibi  praereptam  queri  posset,  problema  non- 

*)  De  Catelan. 
TL  U 
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nihil  immutatum  ita  proposui  ad  exerceDdam  CartetiaBonim  na- 
lysin:  In  piano  Lineam  invenire,  iu  qua  descendaiis 
grafe  aequaliter  aequalibas  temporibus  a  puncto 
dato  recedat  vel  ad  punctum  datum  accedat  Infteraa 
alius  eruditus  Gallus  (Cl.  Dominus  P.*))  Dno.  Abbati  suocenturia- 
tus  Cartesianorum  opinionem  defendere  aggressus  est  in  Afitb 
Erud.  A.  1689  p.  183  seqq.,  qui  etsi  statum  controversiae  noa  li- 
tis attigisse  videatur,  volui  tarnen  ejus  quoque  dubiis  satisfacere, 
praesertim  cum  alia  non  contemnenda  attulerit,  quae  iUnstraiidi 
argumenti  occasionem  praebent.  Sic  igitur  ille :  Galilaanm  s.up- 
ponere,  quod  grave  cadens  aequalibus  temporibus  aeqnalea 
quirat  Telocitatis  gradus.  Hoc  Blondeil  um  libro  deBombis 
perimentis  probare  conatum,  quasi  uulla  ejus  daretur  demon- 
stratio a  priori.  Sed  hanc  Hugenium  dedisse,  ponendo  mo- 
tum  materiae,  quae  gravia  movet,  infinitae  esse  celeritatis  prao  yo- 
locitatibus  gravium  cadentium,  quae  a  nobis  observari  possunt,  ac 
proinde  grave  sive  inilio  cum  adhuc  quiescit,  sive  postea  cum  jam 
movetur,  eodem  modo  quoad  quantitatem  impressi  motus  aen 
augmentum  celeritatis  a  motore  afOci,  cum  comparatione  motorii 
semper  pro  quiescente  baberi  possit  Quanla  autem  sit  mob»is 
velocitas,  ex  Hypothesi  Cartesiana  aestimasse  Hugenium, 
ponendo  gravilatem  oriri,  dum  materia  quaedam  subtilis  circa  tor- 
ram  gyrata  et  a  centro  recedens  alia  corpora  versus  terram  de- 
trudat.  Itaque  experimento  inquisivisse ,  quanla  vis  ceDlrifiiga  in 
parvi  circuli  gyro  gravitati  aequipolleret,  atque  inde  coUegisse,  in 
magno  circulo,  qualis  metitur  ambitum  telluris,  materiam  illani  tanta 
velocitate  moveri,  ut  millies  fere  in  una  hora  totum  telluria  ambi- 
tum percurrere  possit.  Atque  haec  quidem  pulchra  sunt  et  digna 
Hugenio,  sed  quae  Noster  de  suo  addit,  non  aeque  admitti  possunt 
Putat  scilicet  hinc  sese  tollere  posse  nonnuUas  dilficultates  grafOs, 
quae  doctis  negotium  facessiverunt.  Nimirum  Viri  clarissimi  Star • 
mius  et  BernouUius  in  bis  Actis  mutua  av^rjrraet  considera- 
tione  dignum  judicaverunt,  qui  fieret  ex  hypothesi  Cartesiana,  quod 
gravia  non  potius  ad  axem,  quam  centrum  detruderentur.  Hanc 
difificultatem  Noster  cessare  putat,  si  modo  consideretur,  velodta- 
tem  materiae  gravitatem  efficientis  incomparabiliter  esse  majorem 
velocitate  ipsius  gyri  telluris,  ita  enim  differentiam  velocitatiSy  quae 

*)  Papin. 
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üüp^.fsqmm  val  in  alio  fnocunque  pandklo,  nuUiw  monMtti 

I  YdoctUüs  illioi  nunimae.    Eidem  (si  ipii  pnh 

^J^ßBiU^  Bteo  irgamanto  MÜtfiari  conlra  Cartasiuios 
tfßißtlh'  ^l^iW^  V^  infioita  fit  motoris  gnfiam  TdodUt»  hinc 
•6  ti  gr«T6  fuiescerel,  ut  ab  ioitio,  samper  aaqnalil^iia 
taiitBiHlatn  ictiis  imiNriiiiii  adaoqua  Viraa  aaaa  ut  tan- 
JUlff^rWtß.  «t  apatia  aacaatuum  val  daacanauain,  (piamadwodiuii  cfo 
f||i||p..flPitiBUfaniiu  Poatramo  com  Autor  Nof«Uaruiii  hiäf^ 
ffgif^  IJMyaf iaii  aasat  varituat  na  ipaa  mataria  primi  Elamanti 
i^ßfifißrtß  .^  Sala  raeadaret  prae globulia  aacundi  EUwenMt 
Jljfiß  ilm  diapaisaiatnr  Sei,  itam  na  yortax  tallnria  duipargaratwr 
l^jmyjf(im  Sofia,  quippa  nujoraa  longa  circulos  daaaribafitaiDf 
llPDpw^  ainori  (caataria  pariboa)  ficaBtrifiigapnaditum;  reapwr 
^jjgßamimmio  qnandam  partium  cong'ruitatam  Tal  infiovkf 
Huaa  ratinaat  alioquin  aoftigitttraa.    Hactanna  illa. 

A4  ffiaa  aaqnantia  repono:  (1)  Galilaaua  non  aoppo- 
||i|  .ffataw  in  granbua  motum  aaqualibua  tamporibua  aaqnalitar 

aad  atiam  rationibua  atqua  axparimentia  oonfirmara 
|ii||«^nflf  9ac  carta  tamara  in  aam  aantanliam  davanit  (^  Gan- 
^  *'  malar  Objactor  demonatrationam?aritatis  aliciyuacum 

per  quandam  hypotheuo,  nac  fortasae  Huganii 
aatia  pereepit,  ciyus  inatitutum  (quaolum  aasequi  licat) 

i  quam  poauimus  ratiocinatione  non  fuit  demonstrare«   eam 

aooelaraüonis  graviiun  naturam  quam  diiimus ,  sed  posito  (ex 
[iifinainrnii  forsan)  talem  esse,  explicare  modum  verisimilem»  quo 
l^aaii  oriri  (3)  Absolutam  autem  bujus  veritatis  demonslraüonem 
i*Mm"T  a  priori  in  Dynamicia  nostris,  nulla  bypotbesi  adhibita, 
tsilnin  exponendo  ex  vulgaribus  pbaenomenis,  grave  in  ioco  altiora 
pt  depraaaiore  ejusdem  esse  ponderis,  quod  in  dilTerenüis  altilu- 
^Mon  ininoribua  utique  quoad  sensum  liodubitabiie  est  (4)  Hy- 
patjieaia,  quam  Cartesianam  vocat,  potius  Kepieriana  est, 
fUi  n  Carte aio  magis  exculta.  Nam  primusomnium  Kepler ua 
iBf^t  gravitatis  anginem  adumbrari  posse,  dum  fluidum  aliquod 
u.  partibua  solidioribua  conslans,  in  gyrum  aaum  et  a  eentro  rece- 
dera  lentans,  minus  solida  innataotia  ad  cenirum  detrudit  Hac 
qjoa  cogilaüone,  qoemadmodum  et  aliis  piuribus,  in  rem  9uam 
uaua  est  Caitesius,  autorem  (pro  more  suo  illaudabili)  diaai- 
molaua,  qaemadoKMium  et  ex  Kepleri  Paralipomenis  in 
TitaUlofli^lli  aumait  explicationem  aequalitaüs  aoguii  incidantiaa 
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et  refiexionis,  per  compositionem  duorum  niotoum,  et  a  Snellio 
didicit  veraro  regulam  refractionis.  Et  sane  licet  wir  samimi«  An- 
rit  Cartesius,  his  tarnen  artificiolis  multum  solidae  hadw  aDi- 
sit  apud  judices  intelligentes.  (5)  Ctsi  recte  assnmatur,  incompt- 
rabiliter  majorem  esse  velocitatem  materiae  gravitatem  fadentiti 
quam  ipsorum  apud  nos  grafium,  non  tarnen  necessarium  hoc  eal 
ad  explicandam  gravium  accelerationem  aequabilem  per  >im  ean- 
trifugam ,  uti  Objector  existimare  videtur,  forsan  non  peroepta  li- 
tis Hngenii  mente.  Quod  ut  appareat,  fingamus  (fig.  20)  tabnm 
horizontalem  TV  longissimum^  utrinque  clausum,  plenam  hydrargjro, 
in  quo  prope  extremum  V  sit  in  loco  G  globns  G  vitreus,  Td  ex  aüa 
materia  factus  quae  minus  densa  vel  minus  solida  sit  hydrargyio 
nee  ab  eo  corrodalur.  Si  jam  tubus  hie  cylindricua  in  eodon 
piano  horizontali  manens  rotetur  circa  alterum  extremum  T  immo- 
tum,  tunc  Mercurius  recedere  tentans  a  centro  tendensque  Tenoa 
V,  inde  pellet  globum  eiimque  coget  tendere  versus  T  sine  nllo 
ascensu.  Imo  etsi  tubus  nonnihil  ad  horizontem  sit  indinatnSf  ila 
ut  extremum  T  sit  inferius  quam  V,  nihiiominus  vi  circulatioBia 
sufficienter  rapidae  effici  potent,  ut  globus  in  hydrargyro  alio^ 
nataturus  descendat  ab  V  versus  T,  aptissima  gravitatis  repraeaes- 
tatione.  Causa  autem,  cur  liaec  vis  centrifuga  materiae  recedentii 
a  centro  alia  minus  recedentia  ad  centrum  pellat,  distincte  ita  ex- 
plicari  potest,  quod  materia  B  (Mercurius),  recedens  a  centro  T, 
sese  insinuare  conatur  iuter  C  (Mercurium)  et  corpus  ^G  (globom), 
cumque  Mercurius  C  non  possit  amplius  propelii,  obstante  opercolo 
tubi  V,  repelletur  corpus  ,G  versus  T  seu  ad  ^G.  His  jam  po- 
sitis,  cum  continue  crescat  celeritas  qua  globus  G  tendit  Teraua 
centrum  T,  contra  tubi  circulantis  celeritas  versus  centrum  decrea- 
cat,  liet  alicubi ,  velut  in  2G,  ut  tubi  circulantis  et  globi  recta  ad 
centrum  tendentis  aequalis  sit  velocitas.  Nihiiominus  tarnen,  ai 
tanta  fingatur  tubi  longitudo,  ut  punctum  «G  adhuc  longa  abait  a 
centro  T,  exempli  causa  multis  miliaribus,  tunc  globo  tendente 
porro  a  ^G  ad  3G  intervallo  licet  multorum  passuum,  non  mata- 
bitur  notabiliter  celeritas  circulationis,  nee  discrimen  erit  notabile 
inter  jG  et  3G,  adeoque  nee  mutabitur  notabiliter  vis  centriflaga« 
quae  globo  inter  «G  et  3G  continue  imprimitur;  adeoque  perinde 
erit,  ac  si  globus  in  G  eodem  loco  maueret  aequalibusque  tempo- 
ribus  aequales  impressiones  reciperet.  Jam  idem,  quod  in  tobe 
finximus,  in  aethere  contingit  revera,  si  quidem  ab  ejus  vi  oentri 


pavilaa.    Hmb  ob  maiiuwn  a  coitro  (nappo  t«Qiirii) 
intaraUiuii,  quo  grave  apud  m»  intar  «adesr 
aceedit,  BoUiim  ÜMere  poteit  discrimeii  aoUbik,  le 
«ni.  Ite  oiiator  aeqaalibiis  temporibos  aequalis  cateriUitwn 
y  «In  JMMi  «iset  tanU  aetberia  rapidUaa.    Ai  ai  grafila» 
Ti  oMlrifiiga  cirailatioiiiap  aed  matcria  qoadam,  gram 
vama  larraoi  peUaole  patamna.  tiun  damnm  ad  aipii- 
fwifortinmlia  tamparibna  grifitatia  increiBeiila  naoeaaaria 
CjJaritu  fanli  inoompanbiiiler  Bugor  aa,  quam  grafia  apud 


$1  Etai  Talda  dndni  inaliiiafarim  qna  ad  grafitalafli  a  Ti 
wtfariaa  aacbareaa  circalaiitif  rapatendam ,  aant  lanan 
j^iaa  dabftalioMa  gramaimaa  üyacara.  Et  ni  caatara  dum 
•Bcaaao  aal  aetbaiteiii  baue  circa  tarraoi  niorari  non  m 
al  pawltalia,  aad  in  airailia  magnia«  qnalaa  aunt  meri- 
(alioqu  grafia  hob  ad  eantnun,  aad  axam  tarraa  tendarant), 
■acaiia  aal,  aathanan  ilhim  Tanna  poloa  aaaa  molto  oaa- 
i;  viida  noD  apparat,  qaomodo  grana  eodam  modo  in  lo- 
al  polo  ficinia  varaoa  aanlnun  impaUanlur,  qood  ta- 
Aari»  nae  dkcriman  obaanrari  adao  notabila,  pbaoiomana  do* 
Hnie  difBcolUti  ai  ramedium  baberetor,  facUiaa  credi  poaaal 
aioogjtala  a  Koplero  canaa  gravitatia.  (7)  Alia  ejusdem  aaaignari 
caoaa  non  obnom  buic  difficultaü,  concipiendo  disploaio- 
malariaa  cujuadam  az  globo  telluris  aut  alterius  sideria  in 
partes  propulaae,  quae  radiationem  quandam  producat,  ra- 
üHioDi  lada  analogam ;  ita  enim  babebimus  receasum  a  ceotro  ma- 
tflrfae  aetbereae,  quae  corpora  craasiora  eandem  (ut  alibi  ezplicabo) 
lim   racedendi  non  babentia  Torsua  centrum  depellet,  seu  gram 

8)  Cogitandum  etiam  relinquo,  an  quae  cauaa  globum  terrae, 
em  Ihiidna  eaaet,  rotundarit;  scilicet  varius  in  omnem  plagam 
tandena  fluidi  ambientia  motus  (qualia  gultas  olei  in  aqua  format) 
fu  a-  diraraae  naturae  parübus  turbatnr,  etiam  partea  telluha  ad 
ipaam  detmdat,  dum  interim  ipsa  tellua  similiter  beterogenea,  ut 
paulo  ante  diiimua,  eipellit  a  se.  (9)  Miror  quomodo  clariaaimua 
Mjedor  in  animum  induzerit  suum,  posse  bypotbesi  inflnitae  ce- 
loritatia  droulaoti  aetberi  attributa  tolli  difBcultatem,  quae  cum 
alioa,  tum  VV.  Ciariaa.  Sturmium  et  Bernouilium  ezercoit 
Nam  non  ideo  ad  axem  potiua  quam  centrum  teUuria  depnmi  di- 
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oentur  gravia,  quia  major  oeleritas  gyri  terreni  sab  aeqBatofe,  qam 
in  parallelis,  aed  quia  ipaa  materia  aetherea  in  circulis  minoribiii 
aequatori  parallelis  gyrata  et  a  centris  eorum  reoedere  tentma^ 
gravia  ad  centra  ciijnsque  circuli,  quae  non  in  centmm  teUnria 
aed  alias  axis  puncia  cadunt,  pelleret.  Non  igitur  de  celeritatis,  sed 
directionis  differentia  quaeritur.  Nee  video  quomodo  in  bachypo- 
thesi  oGcurri  malo  posait,  nisi  aetheri  grafitatem  immediate  prodo-^ 
centi  motum  felut  maguelicum  ascribaiuua,  non  in  aeqoatore  et 
parallelis,  sed  in  meridianis,  ut  jam  olim  a  me  annotatom  eat  tue 
in  scheda  edita,  tum  in  literis  ad  R.  P.  Kochanskiam,  qid 
eadera  movebat.  (lO)Materiam  primi  Eiementi  Carteaiani, 
globulosque  secundi,  luminis  autores,  non  multum  mofor; 
ficütia  enim  ambo  censeo,  et  pro  demonstrato  babeo,  nee  prinm 
nee  secundum  Elementum  in  natura  dari,  nee  lumen  in  eo  qnen 
Cartesius  describit  conatu  eonsistere.  Caeterum  quae  causa  gottas 
liqaorum  format,  eadem  et  vorticem  Solarem  in  mundo  terreatren- 
que  in  Solis  Tortice  continet,  explosaeque  materiae  suos  limkes 
circumseribit,  ne,  dum  a  centro  yorticis  reoedere  tentat,  disperg»- 
tnr.  (11)  Scilicet  in  omni  fluide  motas  est  varius  in  omnes  pia-' 
gas,  qualem  videmus  in  aqna  baculo  varie^  meto  agitata;  ig  an- 
tem  interpositis  partibu»  alterius  texturae  motusque  nee  satis  per« 
?iis  perturbalur,  et  obstaciila  rejiellere  ac  diminuere  tentat:  minna 
autem  obstare  conslat,  quae  in  figuras  ejusdem  superficiei  capacissimas 
ooUiguntur.  Porro  non  vortices  tanlum  seu  (nucleo  demto)  bul- 
lae,  sed  et  omnes  consislentiae  seu  cobaesiones  primigeniae, 
atque  ut  ita  dicam  stamina  rerum  et  bases  texturarum  a  cuique 
massae  propria  et  conspirante  motus  ratione  oriuntur,  qnibus  con- 
stitutis  primae  firmitatis  causis,  tum  demum  corponim  (fimilaten 
jam  hinc  aliquam  habentium)  porro  major  aut  minor  contactns, 
atque  inde  ob  ambientium  resistentiam  nata  cohaesio  in  rationes 
venire  potest  Motus  scilicet  vel,  si  mavis,  vis  motrix  id  nnum  eat, 
qnod  raateriam  dividitet  heterogeneam  reddit,  undecongrui- 
ias  ineongniitasque  cum  per  se  continua  sit  atque  uniformis,  ac 
ne  figurae  quidem  et  partes  in  ea  reales  seu  actu  determinatae  in- 
tdligi  aliter  possint.  Itaque  cohaesionis  quoque  principium  est^  ac 
preinde  oritur  fluiditas  a  vario  motu,  firmitas  a  conspinmto, 
ut  jam  olim  explicuimus;  vel  potius  nihil  tam  fluidum  est,  qnin 
habeat  firmitatis,  nihil  tam  iirmum,  quin  habeat  fluiditatis  gradam; 
aed  denooiinationes  fiunt  a  praedominante  ad  sensam. 


12)  Sad  jtm  Uodem  ad  sentenüae  meae  defleoBioBciil  vi 
dum  t*I.  qua  forlasse  non  maguopere  indi^erQ  adversus  objectioüem 
Tideri  possil,  quod  in  controversia  est  assumeiitetn,  iicc  raliocina- 
ünnis  meae  viA  altingeniem.  Quia  latnenObjicton  lautuni  tribuo. 
al  quae  ipsum  deceperc,  clJam  atios  fallere  ]»>»*«  pulem,  vel  po- 
lins  quia  agnosco  aliquid  verbis  meis  ad  suRimam  danlatem  de- 
fuisse,  tentabo,  an  ipsimeU  tanquam  aequo  jiidici,  ESlisfacere  posaim. 
Demonstrabo  ipilur  propögilioncm,  quam  negat,  eaque  occasione 
ttm  DiRDem  (spsro)  in  clara  luce  collocabo,  poslrcmo  erroris  ioa- 
tan  detegam.  Sed  aiit«  omnia  logomachiae  eicludenda  occauo 
wt;  eniDt  «niin,  qui  sibi  pertnlssum  dicent  vim  dieSnireper  quan- 
titalem  molus,  et  duplicsla  corporis  daU  ceieritaLe,  vim  ejus  du- 
fbatam  dic^re;  nequ«  hanc  e.go  liberiaiem  cuiquam  oegu,  quam 
^Umet  conceüi  poslulo.  Sed  cum  conlrovenia  ciobis  sil  reaÜs, 
tAmx  scilicet  molus  cooservelur,  an  vero  poliut  eadem  quaiUilaü 
niniii  eo  sensu,  prout  a  me  accipitur,  i<)  est  in  ralione  compoaita 
MB  ponderis  et  celerilatis,  aed  pondens  et  altiludinis.  per  quam 
corpus  ab  agente  vim  habenle  altolli  potest,  facile  de  verbia  tran- 
ti^emuii.  Itaqiie  vim  inacqualem  habere  hoc  ioco  deliniam, 
«pionini  umim  «t  surrogare  licerct  in  allerius  locum,  oriri  passet 
nolua  |)«rpetuus  mectianiciis;  et  surrogntum  quiüem  habere  dice- 
Uir  vim  majorem,  alterum  vero  minorem;  quod  si  ex  suiro- 
ptMDe  eorum  lale  absurdum,  quäle  est  molus  peri>eluüä,  orirj 
M^jMMi  vir«!  ipaornn  dicenns  aequalea.  fiac  definiiioa«  p«>- 
Mto -IMfla  tanqaaiB  eoraltamm  ooncedflt  Cl.  Objeotor,  «and«» 
liMi  in  «orporibui  onnterrari,  sen  eandcm  Mse  potenliaai 
4lMie  plenei  et  effeotw  iottgri,  [Td  tiattu  praecedenüs  al  ex  m> 
■rt -Ibqatat» ,  na  aeilicet  «ocedat  praecedeoti  aliqnid  fortiot,  «x 
i|IV'<ta0bu  p«rpe(iKn  otBehaiiicus  oriri  posaet  Quala  virium  l(i- 
mmMiapint&U»  agw  non  diffitebitur,  opinor,  a(  idem  pruinda  ak 
•t  medmiai  nduMr«  ad  molum  peipelttvm  mecb*- 
r'St  reduoeiwad  aksardtun.  Hoc  antem  todem  aenau  neceaa« 
I  Tirei  esse  i»  rations  eompoaila  ponderunt 
i>ilMti4iBom,  aen  qnod  iden  est,  aninman)  productornm  ex 
yntaribM  in  ^tsdines  (sd  qtiaa  pondera  attolli  ex  daüa  posauot) 
•mü»!  BOB  Tero  MBuntm  faclonim  ex  ponderibus  in  celeriUtiK, 
4  CBTllsiiai  aibi  panuaeerant;  conseirari.  Quod  iu  Duocdenob- 
'fkBtBrponaans  (in  exeaipli  gratiam)  (loboin  A  4  libnrun)  (fig, 
U^■l  aUlMfaH  uniDB  ft^   lAE  ptf  Um 


descendere,  donec  in  planum  horizontale  EF  penreniat,  ibiqae  pro- 
currat  ex  ^A  in  3A,  uno  celeritaüs  gradu  per  descensam  gmeriÜL 
Porro  in  eodem  piano  horizontali  quiescat  alias  globua  B  umi 
librae  in  loco  fB.  Ponamus  jam  porro,  omneni^j[)ot»tiain  globi 
A  transferri  debere  in  globuni  B,  ita  ut  A  quiescente  in  horiioiilii 
loco  3A,  solus  deinde  moveatur  globus  B.  Quaeritur  quantumca- 
leritatis  acdpere  debeat  globus  B,  ut  tantundem  virium  acclpiat,  pw 
tum  globus  A  habuit  Cartesiani  dicent,  globum  B  quadraplo  minorBii 
ipso  A  accepturum  celeritatem  4  graduum  seil  quadraplo  majorem  eal^ 
Titate  ipsius  A;  tanlundem  enim  virium  habere  A  4  librarum,  oeleritato 
ut  1,  quantum  B  unius  librae,  celeritate  ut  4*  Sed  ego  ex  tali  lum» 
gatione  ostendam  oriri  posae  motum  perpetuum  seu  absurdomu  Bha 
corpus  B  librae  1,  celeritatem  habens  ut  4,  ope  ejus,  motu  sursom-dir 
recto  (ut  si  procurrendo  ex  |B  in  jB  incidatin  lineam  inclinatam  fB^Q 
ascendere  poterit  ad  3B  seu  ad  altitudin^m  perpendicularem  F3B  pedm 
16,  quia  corpus  A  gradum  celeritatis  ut  1  acquisierat  descendendo« 
altitudine  perpendiculari  pedis  1,  adeoque  rursus  ascendere  ponil 
ad  pedem  1.  Ergo  gradu  celeritatis  quadruplo  ascendi  polest  j1 
pedes  16;  sunt  enim  altitudines,  ad  quas  vi  celeritatum  as 
potest,  ut  celeritatum  quadrata.  Sed  jam  hinc  oriretur  motiis 
petuus  seu  elTectus  potentior  causa.  Nam  globus  B  unius  Ubtm 
elevatus  jam  ad  16  pedes,  a  nobis  porro  sie  adhiberi  poterit,  il 
rursus  inde  descendens  in  horizontem  ad  4B,  facili  quadam  macht- 
natione,  verbi  gratia,  ope  staterae  rectilineae  inclinatae,  attolien 
possit  globum  A  librarum  4  in  borizontis  loco  3A  existentem,  ad 
altitudinem  perpendicularem  prope  4  pedum.  Sit  enim  staten 
pertingens  a  3A  ad  3B,  in  fulcro  seu  centro  librationis  C,  diräi 
in  brachia  longitudine  inaequalia  (licet  aequalia  pondere)  C3A  IbI 
G3B,  sie  ut  brachium  C3B  sit  paulo  plusquam  quadruplum  bradai 
C3A.  Itaque  globus  B,  incidens  in  extremum  staterae  3B,  globon 
A  alteri  extremo  3A  superstantem  rincet  attoUetque,  quia  mqoi 
est  reciproce  ratio  distantiarum  a  centro  (nempe  major  quadrupii 
ex  constructione),  quam  ponderum  (quae  ex  hypotbesi  est  qnadra- 
pla),  et  proinde  B  descendendo  usque  ad  horizontem  per  altitudi- 
nem perpendicularem  3BF  16  pedum  ex  3B  in  4B ,  attollet  A  ei 
3A  in  4A  ad  altitudinem  perpendicularem  paulo  minorem  pedibus  4 
defectu  tam  exiguo,  quam  velis.  In  praxi  sufBcit  attolli  A  ad  al- 
titudinem perpendicularem  pedum  circiter  8,  vel  etiam  adhue  mi- 
norem.   Quod  est  absurdum.    Initio  enim  Aerattantum  elevatum 


lg  lfm 'tf  «liitgitD  in  horiioBtt;   Dm»  two  k  ilili 

M  iwIlMo  «d  Iwriwtt»,  ▲  um  reBlitaliim  est  id  pedon 

w«l  HHBm  iori  potaiM  naalis  aeddeBUlibnf  inpaü- 

MCMÜt  ai  padeB  plniqiittB  8  ol  prope  4,  idqne  vi 

Mi  tt  udco  iUo  pede,  licet  per  loleqietiUiin  eor- 

p». Jjbi '^mA  tanea  mBMm  ii«veoii  yrim  ooBlribuiue,  tedsoiamfui 

A  InhriiM  Mqppeüiiiiun.    Ra  paene  triphun  nriun  tawrali 

Av«i  ÜB  dicaa  ei  ailul»  edodanr:  que  quidein  abmrda 

irtelMgeni    diSlekiliir.     Nee  jam  motiia  perp^aes 

eet     Faeü^  eüi  eet  efBeere,    ol  gMN»  ▲ 

«A  ledaal'.ad  piiBOB  Umm  lA,  et  prioe  in  itinere  (cun 

Jmkeat  prape  irim  pedun)  eÜMtom  aüqneai  mechanioui 

:  aia  pondan  eieret,  raacbinaa  cireumagat  etc.    Simyiter- 

B^  ai  loeoa  «B  tantiUo  allior  poaatar  horiioBte,  iaterioi 

▲  ledit  ad  |4)   radira  decomado  potent  ad  loeom  |B; 

redibont  ad  atatiun  prierem,  effecta  tarnen  nedia* 

■atatili  per  anpererogationeni  peracto;  idemqoe  porro  repeli 

Qoae  ntiqae  fem  mm  poseaat    HiiiC'  ut  obiter  di- 

llelhüda  nastn  praetenti  inrentores  motns  perpetui  in 

plaMibiib  plermnqae  pradiebiiBt  occasioneflEi  DOTorom  theo- 

qaiboa  fUbeia  detegetur,  ottendendo  (quodam  ut  ita  di- 

om  Algebrae  Mechanicae  genere)   aequationem  latenlem 

iitnr  caaaam  et  effecta m   noUa  arte  violabilem.     Et  hujua- 

■afi  Aeqiiatio  nobis  quoque  hoc  loco  profuit  ad  Teras  translalio- 

■i.  motnam  leges  iDfenieDdas.    Itaque  dicendum  est  B  (uniue  li* 

kaa)  81  deberet  accipere  poteDtiam  ipsius  A  (quatuor  librarum)  seu 

■  A,  qaod  piina  aolum  movebatur,  deberet  redigi  ad  quietem  motu 

pm  aohiHi  existenle  in  B,  quod  priue  quieverat,  remoto  omnialio 

ipnta  Tel   patienle   quod  aliquam   Dovam  yim  addat  id  partem 

pnaria  abaorbeat,  tone  B  non  uisi  duplam  debere  acdpere  celeri- 

UlBM  qna,  quam  babnerat  A.    Itaque  enim  B  non  nisi  ad  4  pe- 

1m  aacMwIere  poterit,  nee  A  (licet  stateram  adhibeas)  restitui  nisi 

al  nnani  nee  proinde  tale  orietur  absurdum»  ut  Status  posterior 

•ai  eifectaa  fiat  potior  causa  seu  statu,  ex  quo  fuit  natus,    sed 

praedse  compeasabuntur.    Itaque  eadem  opera  conclusimus 

CartesianoB,  neu  semper  debere  conservari  qnan- 

titatem  motus«    Cam  enim  prins  A  existente  in  motu,    liabe- 

liBiai  earpoa  ut  4  celeritate  praediuim  ut  1 ;   nunc  post  transla-- 

timia  hahnmnn .  corpua  1  ealaritale  praeditum  ut  2;iaade.  quan- 
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titas  motus  in  posteriore  rerum  statu  fit  taAtmn  dimidit  Iniorb» 
EruDt  alii  casus,  ubi  augebitur  quantitas  motus.  Idemque  eit  ii 
aliis  plurimis  translationibus  virium,  dum  corpora  in  se  invkam 
aguDt,  ut  quantitas  motus  differat  a  quantitate  Tiriim  a 
nobis  explicata  (quam  quantitate  effectus  aestimari  oatoadi- 
mus)  adeoque  servari  nequeat.  Et  generaliter  ai  sit  eorpas  A 
praeditum  initio  celeritate  e,  corpus  vero  B  celeritate  y;  at  p«tt 
actionem  sit  corpus  A  praeditum  celeritate  (e),  corpus  auUHB  B 
celeritate  (y) ;  et  similiter  altitudines,  ad  quas  corpora  A  ec  B 
ascendere  poterant,  ante  actionem  sint  (respective)  x  et  t ,  peit 
actionem  vero  (x)  et  (z);  ajo  debere  esse  Ax-f-Bz=:  A(x)  <f  B(f) 
ut  eadem  senretur  potentia;  unde  utique  sequitur,  non  impet 
posse  esse  Ae+By»  A(e)  -f  B(y),  seu  non  posse  eandem  sempti 
servari  quantitatem  motus.  Superest,  ut  erroris  fontem  pMh 
eis  detegamus.  Et  quidem  Clariss.  Objector  infinita  aetheris  ino* 
toris  celeritate  ne  quidem  opus  habet,  et  libentissime  ipri  stae 
probatione  concedo ,  celeritates  acquisitas  Tel  perditas  libero  dei- 
censu  yel  ascensu  esse  ut  tempora.  At  ego  VIRES  MOTRICES, 
id  est  eas,  quae  conservandae  supt,  ostendi  non  esse  aeMi* 
mandas  gradibus  celeritatis.  Plerosque  autem  doctissimos  aKoqii 
Vires  decepit  praejudiciumex  scbola,  quo  concipiunt  motum  etca- 
leritatem  (motus  gradum)  tanquam  realem  quandam  et  absoIutMi 
in  rebus  entitatem,  et  quemadmodum  eadem  salis  quantitas  per 
minorem  aut  majorem  aquae  copiam  diffunditur,  qua  similitadfiM 
et  Rohaultius  (quantum  memini)  utebatur.  Unde  minim  iptis 
videtur,  augeri  Tel  minui  posse  quantitatem  motus  sine  miraeide 
Dei  creantis  vei  annihilantis.  Sed  motus  in  respectu  quodameoA- 
sistit,  quin  et  cum  rigide  loquendo  nunquam  existat,  non  magia 
quam  tempus,  aliaque  tota,  quorum  partes  simul  esse  non  poasDBt, 
eo  minus  mirum  esse  debet,  quantitatem  ejus  eandem  non  cOBser- 
vari.  Sed  vis  ipsa  motrix  (seu  Status  rerum,  unde  mutatio  loci 
nascitur)  est  absolutum  quiddam  et  subsistens,  ejusque  adeo  quan- 
titatem a  natura  non  curari.  Unde  etiam  discimus  aliquid 
aliud  in  rebus  esse,  quam  extensionem  et  mo- 
tu m,  quod  quanti  momenti  sit,  sciunt  intelligentes.  Etsi  aatem 
prima  specie  videatur,  duplicata  celeritate  ejusdem  corporis,  dnpli* 
care  et  vim  ejus,  admitti  tamen  hoc  non  potest  At,  inqnies,  ai 
corpus  A  habeat  gradum  aliquem  celeritatis,  et  eidem  corpori  ror^ 
sus   supenreniatjaeqnalis  priori  celeritatis  gradus^   ntique  id  qood 


ent  prias  ?idetar  perfecte  dnplicatum  sea  repetitum :  sed  respon- 
dao  Begando,  tum  demum  enkt  id,  quod  prius  erat,  erit  exacte 
dafdicatam,  cum  corpori  A  celeritatem  habenti  ut  1  adjicietar 
iliad  corpus  B,  aequale  ipsi  A,  etiam  celeritatem  habens  ut  1t 
foo  bcto  fateor  et  yim  duplicatam.  Quomodo  autem  potentiae 
■oltiplicatio  obtineatur,  corpore  licet  uon  multiplicato,  habetur  me- 
Ihodo  sapra  explicata.  Fuere  etiam  quibus  errandi  causa  praebita 
«t,  qaod  paCarant  in  potentia  aestimanda  non  solius  eflectus,  qui 
frodudtiir,  boc  loco  babendam  rationem,  aed  et  temporis,  quo  pro- 
tMiliir;  Haqoe  non  debere  potentiam  aeatimari  sola  ratione  com- 
paaila  ponderis  et  alitudinis,  ad  quam  pondus  per  potentiam  at- 
i  potast    Et  sane  Terum  est,  temporis  rationem  quoque  haben- 

illia  effectibos  producendis,  ubi  eadem  potentia  iongiore 
oonoesso  majorem  effectum  producere  potest,  uti  fit  cum 

datam  habens  celeritatem ,  potentiam  habet  pondus  suum 
i  in  piano  horizontali  per  datum  spatium  tempore  dato ; 
mi  hat  in  effectibus  potentiisque,  de  quibus  hie  agitur,  secus  est» 

agendo  consumitur,  et  quidquid  vi  praeditum  est  (utarcus 

ad  certum  gradum^  corpus  habens  certam  velocitatem)  si 

•mmdum  unum  operandi   modum  totam  suam  actionem  iropendat 

ia  dalnin  pondus  elerandum  ad  certam  altitudinem,  nulla  aiia  ma- 

efaiBatione  vei  artificio  idem  pondus  faciet  altius  assurgere,  quanto- 

ainqaa  tempore  concesso.     Unde  frustranea  fit  temporis  conside- 

ratio.     Cum   enim   pondus   illud   ex   ea  altitudine  delabens  possit 

Vun  ipsam  viro  (ut  tengionero  dictam  illius  arcus,  velocitatem  dictara 

iKaa  corporis)  praecise  reproducere  (abstrahendo  animum  ab  im- 

pedimenlis  accidentalibus),  utique  pondus  altius  sublatum  post  tem- 

pm   qoantumcunque ,   mox  relahendo  non  tantum  yim  dictam  pri- 

nam  reproducere  posset,   sed  et  aliquid  praeterea  efficere,    atque 

iU  daretur  modus  per  sufficientem  temporis  iongitudinem  perve- 

i  ad  motum  perpetuum  mechanicum.     Quod  est  absurdum. 


DE  LEGIBUS  NATCRAE  ET  VERA  AESTIMATIONE  Vllilti 
MOTRICIUH  CONTRA  CARTESIANOS  RESPONSIO  AD  RAtl(N«ä[ 
A  DN.  PAPINO  HENSE  JANUARU  ANNI  1691  IN  ACTIS  EVÖ^ 

DITORDM  PROPOSITAS.  '.    '! 


Cum  Taria  impedimeDta  promptius  reapoBunro  ol 
facile  a  Clarisgimi  Antagonistae  humanitate  ▼eniam  apcro.  Dt 
yitati,  qua  licet,  conaiilatar,  düqaiaition^ii  de  causa  gnrvitatis 
ipso  nunc  sepono.  Primaria  de  virium  aestimaüone  quaetti« 
quas  scilicet  semper  easdem  natura  oonservat  Pierique  Tim-  fgjili' 
mant  producto  ex  mole  in  velocitatem,  seu  quantitate  motua^ 
et  Cariesiani  volunt  eandem  in  natura  motus  quanlitalem 
van.  Ego  contra  ostendi  in  Actis  Emdit.  Hart  1686  pag^Wli 
cum  concessum  sit  fr  plerisque,  potissimum  ab  ipsis  CartMiaaia^ 
ejusdem  potentiae  esse  elevare  unam  übram  ad  quatuor  pedes,  MI 
quatuor  libras  ad  unum  pedem :  non  posse  Tim  aestimari  per 
titatem  motus,  nee  corpus  librarum  4  Yelocitatem  babens 
unius  tantum  ralere,  quantum  corpus  librae  unius  Telocitatfim 
bens  graduum  quatuor,  quoniam  si  illud  unam  übram  possil 
▼are  ad  pedes  4,  hoc  eandem  possit  eievare  ad  pedes  16. 
meo  argumento  quidam  respondere  conati  sese  ita  implicuaniiilv 
ut  non  satis  rem  percepisse  videantur,  dum  ooncesserunl  aesliiMh 
tionem  potentiae  in  ratione  molis  et  altitudinis,  ad  quam  noiü 
▼el  pondus  attolii  potest.  Sed  Dn.  P.  recte  vidit,  bac  admiaaij 
aestimationem  in  ratione  molis  et  Yelocitatis  stare  non  posae;  ita- 
que  de  bac  persuasus,  illam  negat  Act.  Emdit.  April.  1689  p.  181» 
et  argumentum  quoddam  suum  pro  velocitate  in  pari  mole  Tiribaa 
proportional!  affert.  Ego  respondens  Act.  Erud.  Miyi  1690  p. 
et  rem  altius  repetens,  docui  ex  contraria  sententia  sequi 
litatem  causae  et  effectus,  imo  motum  perpetuum,  quae  absorda 
videantur.  Virium  enim  inaequalium  ea  essedefinivi,  quorum 
si  unum  aliquod  in  alterius  locum  Substitut  supponatur,  nascatiir 
motus ' perpetuus ,  seu  effectus  potior  causa,  et  substitutum  tnm 
esse  potentiae  majoris,  id cui  substituitur  minoris.  Ostendi 
autem  machinatione  quadam  adhibita,  si'globus  quadrilibris  Teb- 
citatem  babens  ut  1  totam  suam  vim  transferre  supponalor  in 
globnm  unilibrem,  isque  proinde  seeundum  Tulgaron  sententiam 


(M>eat  redpere  Telocitatem  ut  4,  oriturum  esse  effectum  potiorem 
CMIM9  sea  motam  perpetuum  nfechanicum.  Potius  autem  hie 
loocs  in  quo  Tel  in  cujas  effectu  continetur  alterum  (inferius), 
■t  ejus  effecUis  et  adhac  aliquid  praeterea;  seu  potius  et  in- 
ferins  vel  majus  et  miBus  hoc  loco  sunt,  cum  contenta  (for- 
■alia  Tel  virtualia)  hujus  in  illius  contentis  insunt  et  aliquid  'prae- 
terea. Ita  potius  est,  quod  attollere  potest  libram  ad  16  pedes, 
fHun  qnod  ad  4;  nam  illud  etiam  libram  attoUit  ad  4  pedes  et 
pnHerea  adhuc  ad  12  pedes. 

Glirissimus  P.  mense  Januario  Actorum  hujus  anni  partim 
id  meum  argumentum  respondet,  partim  ad  suum,  quod  nectit, 
aecnratam  responsionem  jure  suo  postulat.  Sequar  praeeuntem  eo 
ftcntios,  qaod  et  perspicaciam  ejus  et  candorem  animadverto.  In- 
ad  argumenti  mei  partem  tantum  respondere  videtur.  Con- 
candide,  motum  perpetuum  ex  Tulgari  sententia  secuturum 
■i  globi  4  librarum,  velocitatis  ut  1,  tota  vis  transferri  pos- 
Bt  in  globum  unius  librae,  sed  hoc  fieri  posse  negat  Ego  (inquit 
f.9  Act  Erud.  hujus  anni)  et  motum  perpetuum  absur- 
lam  esse  fateor,  et  demonstrationem  ex  supposita 
translatione  esse  legitimam.  Et  mox,  si  mihi  indicet 
rationem  aliquam,  qua  tota  vis  motrix  sine  miraculo 
ex  corpore  majori  transferri  queat  in  minus  etquies- 
eens,  ego  vel  motum  perpetuum,  vel  victas  manus 
dabo.  De  ratione  boc  efficiendi  postea;  nunc  dicam  ad  vim  mei 
argumenti,  ea  non  omnino  esse  opus.  Mihi  eniro  satis  fuit  osten- 
dere,  '4  lib.  veloc.  1,  et  1  üb.  veloc.  4  non  posse  esse  virium 
aequalium,  cum  si  supponimus  unum  in  alterius  locum  substi- 
tui,  sequatur  motus  perpetuus.  Non  igitur  opus  habeo,  ut  osten- 
dam  modum  actu  efficiendi  hanc  substitutionem.  Si  quis  autem 
negat  meam  hanc  virium  aequalium  et  inaequalium  deflnitionem 
(quam  tamen  Dn.  P.  admittere  visus  est),  ego,  ne  de  nomine  liti- 
gemus,  id  tantum  quaeram,  an  non  reapse  natura  eam  observet,  seu  an 
Qon  caveat,  ut  nunquam  ea  sibi  substituat  actu,  quorum  saltem  ailer- 
atro  alten  subrogato  motus  perpetuus  oriri  possit  Certum  est  expe- 
rimenta  prorsus  favere,  nee  ullum  exemplum  in  contrarium  extare.  Hoc 
concesso,  non  babeo  opus,  ut  tota  vis  corporis  majoris  actu  transferatur 
in  corpus  minus ;  sufficit  mihi  exempli  causa  (quod  concedere  videtur 
Dn.  P.)  totam  vim  minoris  in  majus  transferri  posse.  Itaque  si 
tota  vis  1  libr.  veloc  4  transferatur  in  corpus  librarum  4^  et  hoc 


adeo  secundum  vulgarem  sentenüam  recipiat  velocitatem  ut  1,  iq 
ddetur  in  id   absurdum  (contra  concessa)   ut   eorum  unum  aiib 
stituatur  alteri,  quorum  alterum  possit  vicissim  substitui  ipai,  q/m 
motus  perpetuus  oriatur.    Et  ita  sequetur,  naturam  in  transfimtt 
dis  viribus  aequalilatis  leges  non  servare  efiectuum  respectu.   Q|UM 
si  etiam  pro  parte  retineri  vim,   et  pro  parte  transferri  ponanm 
in  idem  tarnen  absurdum  incidemus.     Erunt  fortaase,  qui  Tel  op 
nem  aequalitatis   inter  causam   et  effectum   legem  tolient  (qi^la 
sunt  qui  motum  pcrpetuuni  admiticntes    quanlumvis   effectuio  fM 
quantulumcunque  produd  posse  putant)  vel  saltem  negabuDt  qui 
dem  motum  perpetuum,  seu  cfTectum  causa  potiorem  esse  f09^i 
bilem;    admittent  tamen,   ut  effectus   esse  possit  inferior  caiiM 
Sed  vix   credere  possum,   Dn.  P.  huc  descensurum.    Cum  enip 
eflectum  causa  potiorem  esse  non  posse  concesserit,   videretur  efi 
fugium  quaerentis  potius  quam  sibi  satisfacientis,  causam  admillm 
majorem  eifectu  totali,    cum  utrumque  aeque  a  ratione  abhorrwi 
videatur.      Sequeretur  etiam,    causam   non   posse  iterum  r^alilni 
suoque  effectui  surrogari,  quod  quantum  abborreat  a  more  natwif 
et  rationibus  rerum,   Tadle   intelligitur.     Et  consequens  esset  d^ 
crescentibus   semper   efloctibus  nee  unquam  rursus  cresoeotib^% 
ipsam    rerum   naturam   continue   dedinare  perfectione   immiQiily 
(fere  ut  iu  moralibus  secundum  Poctam,  aetas  parentum  ps^r 
jor  avis,  tulitnos  nequiores  elc.)  nee  unquam  resurgere  e( 
amissa  recuperare  posse    sine  miraculo.     Quae  in  Phyaicis  cer|0 
abhorrent  a  sapientia  constantiaque  Conditoris.     Videturque  inlinr 
prima  principia  bujus  doctrinae  recipi  posse ,    ut  semper  causi^  ^ 
effectus  (integra  integro)  aequipolleant.    Et  sane  ipsius  Dn.  P.  Ju- 
dicium et  caudorem  appello,  an  ralioni  consentaneum  ipsi  vid^tiir» 
ut  pro  potentia  quae  poierat   attoUere  unam  libram  ad  |6  pei)fi|^ 
oriatur  mox  potentia  quae  possit  attoUere  unam  libram  noi^  nU 
ad  4  pedes?   reliqua  potentia   nescio  quomodo  amissa   et  ut  ilpi 
dicam  annibilata,  sine  ullo  vestigio  effectuque  relicto,  qüod  utiqoe 
contingeret,  si  pro  1  lib.  veloc  4  succedere  posset  4  lib.  veloc  ),. 
Quin  imo  eßid  poterit,  ut  totus  effectus  substitutus  vix  mille&imam  a^t 
centesimam  millesimam  etc.  partem  ejus  quod  causa  poterat,  praestiffe 
possit.  Nam  si  pro  1  lib.  veloc.  1000  substituatur  lOOü  lib.  veloc.  1. 
(quod  secundum  vulgarem  sententiam  iieri  potest)  effectus  ad  miUe^ir 
mam  partem  redigitur,  quae  videntur  perabsurda.  Et  generaliter  positq^ 
prjmum  dari  A  veloc  c,  et  B  veloc.  e,  pio^ t  translatioim  vero  ^t  cotb- 


cuniu  esM  A  ?doc  (c)  et  B  veloc  (e),  et  secundum  regulam 
ndgtran  a  Carteaiam«  maiime  defenBam,  servandam  esse  quanti- 
Utem  motu«  teu  esse  Ac  +  Be  aequ.  A  (c)  +  B  (e),  tales  assumi 
peesuot  nomeri,  ul  eadem  absurda  oriaDtur. 

Mirarer  autem,  ai  ipsi  Dn.  P.  nihil  subnatum  esset  scnipuU 
UUD  hinc,  tum  quod  videret  vim  meae  demonstratiouis  iaevilabilem 
caae,  niai  aliquid  sine  omni  ratione  possibile  negetur,  id  est  nisi 
ntiirae  renim  denegelur  facultas  efficieudi,  vel  immediate  et  di- 
ricle,  Tel  mediale  et  jper  ambages,  ut  tota  potentia  majoris  cor- 
poris aliciqus  transferatur  aliquando  in  quoddam  corpus  minus 
anln  qulescens«  Profecto  sententia  quae  eo  redacta  est,  ut  stare 
MO  |K)sait,  si  boc  reperiatur  possibile,  valde  laborat  atque  inperi- 
OÜD  veraatur.  Ut  taceam,  non  videri  generalem  naturae  legem  a 
lau  ooBdilione  debere  auspendi,  et  suspectum  esse  eflugium,  quod 
ariia  poatulala  admittit,  nisi  actu  procurata;  ut  si  quis  Archimedi 
paatulanti  negaaset,  aliquam  rectam  alicui  curvae  aequalem  esse, 
fiiia  nuUam  poterat  Geometrice  exhibere.  Itaque  prope  mihi  per- 
wadao,  Dn.  P.  expensia  omnibus  tandem  in  nostram  sententiam 
incUmturum.  Si  quis  tarnen  absurda  paulo  ante  iudicata  conco- 
puuna  posset«  in  ejus  gratiam  tentabo,  quod  Clarissimus  Antagonista 
poatulat,  modum  indicare,  quo  natura  efficere  possit, 
ai  potentia  corporis  majoris  transferatur  in  minus 
fuiescens.  Possum  autem  affero  non  unum.  El  quidem  si 
concedalur,  posse  tolam  vim  minoris  Iransferri  in  majus  sive  moluni 
live  quiescens,  igitur  A  molum,  majus  B  quiesceute  dividamus  in 
partes  ipso  B  minores,  tolius  A  velocitalem  reünentes,  et  cujusiibel 
deinde  polentiam  in  B  transferendo  successive,  Iota  ipsius  A  ma- 
joris potentia  translata  erit  in  B  minus  quiescens.  Aliler :  A  cl  B 
conneclantur  Unea  rigida  quanlum  salis  est  longa,  et  in  ea  suma- 
Uur  punctum  U  quod  ponalur  sisti,  ila  ul  compositum  non  pro- 
gr^i  quidem,  rolari  lameu  possit  circa  immolum  punctum  11,  quod 
Sit  tarn  vicinum  ipsi  A  et  tam  remolum  a  B,  ul  celerilas,  quae 
inter  circulandum  com))elit  ipsi  A,  sil  quanlumvis  parva.  IIa  pulest 
A  haben  pro  quiescenle  vel  quasi,  et  tola  quasi  vis  ejus  solulo  mox 
aexu  seu  linea  rigida  sublala,  translata  erit  in  B.  Adliibeo  liueas  rigidas 
mole  carentes,  exemplo  aliorum,  qui  et  puncla  gravia  lingunl,  alüs- 
que  id  genus  demonstralionum  subsidiis  uluntur,  non  uüque  asper- 
nandia,  quando  non  de  praxi,  sed  rationibus  indagandis  agilur. 
Et  compeituoi  habeo,  nunquam   inde  aliquid  falai  deduci.    Cum 


Florenüae  essem,  dedi  amico  aliam  adhac  demonstrationem  pro 
possibilitate  translationis  virium  totalium  etc.  corpore  majore  in 
minus  quiescens,  prorsus  affinem  illis  ipsis  quae  Clariss.  Papimu 
ingeniosissime  pro  me  juvando  eicogitavit,  pro  quibos  gratiat  d«- 
beo,.  imo  et  ago  sinceritate  ejus  dignas,  Quamvis  enim  mox  ifMC 
respondere  tentet,  et  pag.  11  de  instantia  a  se  ipso  facta  iU  dii- 
serat:  Ad  id  respondeo,  negari  nou  posse  Validitäten 
hujus  argumenti,  si  supponamus  Tectem  perfeetc 
durum  et  rigidum,  verum  non  datur  in  reram  natura 
ejusmodi  perfecta  durities,  spero  tarnen,  omDibus  expea- 
sis  ipsummet  animadversurum,  vim  argumenti  non  ita  liicile  eMi 
posse*  Pro  certo  enim  habeo,  leges  naturae  ac  motus  ita  delMR 
concipi,  nt  nullum  oriatur  absurdum,  etiamsi  corpora  simiiiie  rir 
gida  ponantur,  quemadmodum  et  Dn.  Malebranchium  admoiML 
Neque  ullum,  credo,  exemplum  contrarium  afferetur.  Quin  et  a■^ 
ficeret  ad  argumenti  efficaciam,  non  esse  impossibilia  corpora  par- 
fecte  rjgida,  etsi  actu  non  darentur.  Ut  taceam,  talia  corpora  ae- 
cundum  atomorum  patronos  necessario  debere  reperiri  in  nataia. 
Quin  etsi  concedamus,  nulla  dari  corpora  perfecte  rigida,  imo  nac 
dari  posse,  quoniam  tamen  elastica  corpora  promtae  admodv 
plenaeque  restitutionis  in  effectu  rigidis  aequipollent  idemque  em 
ipsis  praestant,  exiguo  quantum  voles  discrimine,  itaque  si  ifm 
vectis  sit  suHicienter  rigidus,  seu  restitutionis  quantum  satis  eil 
plenae  ac  promtae,  efßci  poterit  ut  aberratio  a  perfecte  rigide  all 
data  minor,  adeoqae  vis  omnis  nostro  argumento  manebit,  nee 
potuit  motus  perpetuus  (saltem  in  tbeoria)  evitari,  nisi  nantius  milr 
tatur  opinioni  Cartesianorum. 

Superest  ut  contrario  Clarissimi  Antagonistae  argumenta 
satisfaciam.  £jus  enim  speciositate  videtur  unice  impeditus  ftiiaae 
ne  meae  demonslrationi  manus  daret,  quod  et  ipse  pag.  11  innuä 
cum  ait:  Satis  est  mihi  aliquod  Argumenti  duhiuD 
ostendere;  quum  enim  supra  allata  demonstratio, 
qua  Cartesianorum  sententia  prob^tur,  sit  evidentia« 
sima  (id  cujusmodi  sit,  nunc  videbimus),  modo  adversa  opi- 
nio  eadem  certitudine  non  gaudeat,  satie  liquel 
priorem  esse  profcrendam.  Cum  ergo  dubium  meae  de- 
monstrationi  objectum  sustulerim,  nunc  contrarium  argumentun 
solvere  aggrediar.  Quod  huc  redit:  Quae  aequalem  rincere  poe- 
sunt  resistentiam,  eorum  vires  sunt  aequales;  sed  corpua  A  4  li- 


tranuB,  babeD8  TelocitAlem  unius  gradus,  et  corpus  B  librae  unius, 
Ittbens  TelociUlem  4  graduuro,  aequalem  viiicere  possuDt  resisten- 
tiam;  ergo  corporam  A  et  B  vires  sunt  aequales.  Minorem  ratio- 
dnalioiie  pag.  8  (ad  formam  Logicam  redacta)  probat  tali  prosyllo- 
puno:  Qoae  aequalem  numer'um  impressionum  gravitatis  vincere 
poisiinty  ea  aequalem  vincere  possunt  resistentiam;  sed  corpora  A 
eC  B  aequalem  numerum  impressionum  vincere  possunt  Ergo  etc. 
ÜBor  hujus  prosyllogismi  sie  porro  probatur:  Si  corpora  A  et  B 
aiceodant  in  planis  similiter  inclinatis  (vel  etiam  ambo  perpen* 
ioibriter),  tempora,  quibus  suam  ascendendi  vim  consument  seu 
perrenieDl  quousque  possunt,  erunt  ut  celeritates ,  uti  constat  ex 
Gililaei  ratiocinationibus.  Scd  celeritates  in  nostro  casu  sunt  re* 
dpoce  ul  corpora  A  et  B  (ex  bypotbesi),  ergo  et  tempora  ascen- 
deaC  sunt  redproce  ut  corpora  A  et  B;  sed  quantitas  impres- 
liaMun  gravitatis  ascensu  superanda,  est  inratione  composita  et  cor- 
pari«  in  quod  fit  impressio,  et  temporis  quo  durante  fit  impressio  (quo- 
Biam  si  corpus  pariter  et  tempus  dividantur  in  partes  aequales,  aequalii 
«t  impressio  in  qualibet  parte  corporis  et  in  qualibet  parte  temporis). 
Et  ratio  composita  eorum,  quae  reciproce  proportionalia  sunt,  est 
ratio  aequalitatis.  Itaque  quantitas  impressionum,  seu  numerus 
leqnalium  impressionum  gravitatis  in  corpora  A  et  B  est  aequalis. 
Ad  hoc  argumentum  respondeo  negando  minorem  Syllogismi  prin- 
dpalis,  et  ad  probationem  respondeo  negando  majorem  prosyllo- 
gismi ita  babentem:  Quae  aequalem  numerum  impressionum  gra- 
vitatis vincere  possunt,  ea  aequalem  vincere  possunt  resistentiam. 
Hanc,  inquam,  propositionem  nego,  sumenilo  scilicet  resisten- 
tiam pro  quantitate  virium  contrariarum.  Et  ne  quis  temere  aut 
affectate  eam  a  me  negari  putet,  sciendum  est,  in  ea  contineri  id 
ipsum  quod  est  in  quaestione.  Cum  enim  impressio  gravitatis  nibil 
aliud  Bit  quam  gradus  velocitatis  cuivis  parti  impressus,  utique  si 
resistentiam  seu  vim  contrariam  paterer  hac  impressione  men- 
surari,  concederem  vim  aestimandam  esse  ex  duclu  velocitatis  in 
corporis  quantitatem,  seu  ex  quantitate  motus.  Atque  baec  quidem 
ad  oppositum  milii  argumentum. 

Ego  vero,  ut  consilii  mei  rationes  tandcm  aperiam,  quanti- 
Utem  resistentiae  seu  elTeclus  non  aestimo  gradibus  velocitatis, 
lioc  est  entibus  modalibus  sive  incompletis,  sed  substantiis  seu 
realibus  absolutis ;  atque  in  boc  negleclo  ngüttov  tpeväog  adversae 
partis  Gonsistere  arbitror,  et  ea  judico  VIRIBUS  AEQUALIA  esse, 
VI.  u 


MO 

quae  aequalem  niunerum  elastrorum  aequalium  ti  sua  ad  mäim 
possunt  teDsionis  gradum  perducere,  aut  quae  enndem  muHMn 
librarum  possunt  attollere  ad  altitudinem  eandem  suprt  eojo^n 
Bitum  priorem,  vel  etiam  (si  rem  a  pbysicis  concretis  ad  pure  lü* 
chanica  traducere  malimus)  quae  aequali  numero  corponim  aeqM 
lium  eandem  velocitatem  imprimere  possunt,  aol  deniqiM  ifKM 
quamcunque  rem  potentia  praedilam  (tamqnam  roenstirtnl' 
aequali  numero  repetitam  exhibere  possunt.  Et  du6  VlHIHI 
INAEQUALIA  eam  judico  inter  se  PROPORTIONEN  VlillDI 
HABERE,  quae  est  proportio  inter  replicationes  mensurae,  mA 
gratia  inter  iiumeros  aequalium  inter  se  elastrorum,  Tel  puwJcim 
aequaliter  ab  ipsis  inlendendorum  aut  attollendorum,  Tel  inter  M* 
meros  corporum  aequalium  aequalem  velocitatem  ab  ipsii  rad- 
pientium.  Hac  aestimandi  ratione  vires  reducuntur  ad  qaandaB 
mensuram,  semper  sibi  congruam  tantumque  repetendam,  ai 
eveniet  ut  aeslimatio,  facta  secundum  unam  mensuram  pro  arbiM 
electam,  succedat  etiam  secundum  aliam  quamcunque;  alioqni  M* 
tura  careret  legibus.  Ast  baec  non  succedunt,  sed  invicem  pugnai 
in  aestimatione  per  gradus  velocitetis  replicatos,  quam  ostendi  eoi 
aliis  irrefragabilibus  et  semper  inter  se  consentientibus  aealimMri 
modis  non  consentire :  cujus  rei  vera  atque  intima  causa  est,  ^aod 
sie  nulla,  accurate  loquendo,  vera  et  realis  mensura  adhibatir 
Etsi  enim  (quod  probe  notari  velim)  fatear,  tria  Corpora  acq«alii 
et  aequivelocia  praecise  triplo  plus  babefe  potentiae,  quam  eortu 
unum,  quia  una  eademque  mensura  etiam  hie  ter  repetitnr;  tei 
enim  repetitur  corpus  quale  singulorum,  certae  quantitatis:  BOi 
tamen  ideo  concedo,  corpus  tres  habens  velocitatis  gradus,  ter  eoii- 
tinere  corpus  ipsi  aequale  unum  habens  velocitatis  gradum,  av' 
adeo  triplam  ejus  potentiam  habere;  etsi  enim  ter  contineat  valo- 
eitatis  gradum,  non  tamen  et  quantitatem  corporis  ter  conthm 
sed  tamen  semel.  Unde  patet,  velocitatem  ab  aestimandanim  vi- 
rium  ofßcio  a  me  non  excludi:  ostendo  enim,  quicquid  demvtti  a« 
ipsarum  determinationem  alTeratur,  ut  elastrum  datae  tettsianis 
pondus  datae  magnitudinis  et  elevationis,  corpus  datae  malia  t 
velocitatis  etc.  unum  vel  plura,  si  a  causa  possint  praestari  aui 
exhiberi,  posse  etiam  exhiberi  ab  effectu,  et  vicissim.  Et  qM»- 
cunque  demum  realem  virium  mensuram  assumo,  aempei 
consensum  reperio  etiam  pro  reliquis.  Sed  ubi  modalia  qnae- 
dam  mensura  assumta  est,  gradus  verbi  gratia  velocitatia  rafriieaii- 
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duisine  repUcatioue  corporis  (staiuendo  nimirui»  duorum  corporum 
Mfualiiun  Tores  esse  ut  velodtates),  illico  induimur  in  absurditates,  et 
MBe  causa  vel  amittimus  parLem  potentiae  vel  lucrainur.  Quae  ia  exem- 
plam  utilia  esse  possunt,  ne  abstractis  nimium  fidamus,  neve  in  realis 
Metaphysicae  praecepta  impiogamus.  Ex  bis  igilur  intelligiiur,  quod 
hactanus  a  plerisque  in  boc  negotio  non  satis  rede  processum  est,  oriri 
€K  defectu  Matbesos  vere  generalis  seu  Scientiae  aesti- 
aandi  in  Universum,  quae  nondum,  quod  sciam,  tradita  est  et 
ajofl  hie  aliquod  spedmen  damus.  ;Quod  si  jam  numerus  vincen- 
itniin  elastrorum,  librarum  aut  aliorum  effectuum  realium  inter  ae 
eoDgmentium  ad  aestimandam  potcntiam  adhibeatur,  slart  non 
poterit  recepta  opinio:  mea  autem  indubilata  prodibit,  sumulque 
oomes  illae  absurditates  supra  hie  adductae  cessabunt,  nee  unquam 
nhstituetur  alteri,  cui  non  alterum  vidssim  substitui  possit,  neque 
■aquam  causa  producere  poterit,  quod  non  effectus  integer  possit, 
nt  Ticissim,  quae  in  adversa  sententia  locum  non  babent  Sed 
haee  prolixe  deducere  necesse  non  est,  cum  a  Dn.  P.  aliisque  haec 
■ediUtnris  facile  animadvertantur.  Gralissimum  autem  erit  intel- 
Ggere,  an  aliqua  supersint,  in  quibus  Vir  Clarissimus  nondum  sibi 
satisfactum  putet,  quae  si  metbodice  et  presse  pede,  ut  solet, 
proponere  ?oIet,  a  me  pariter  ac  Cultoribus  barum  literarum  ini- 
bit  gratiam.  Spero  enim  bac  ratione  absoivi  quod  restat,  et  col- 
latione  inter  nos  continuata  tanti  momenti  negotium  (quo  consti- 
tuendae  sunt  verae  leges  naturae)  ad  fiuem  perduci  posse. 

Beilage. 

Aliquot  Tiri  egregii  cum  agnovisseut  Dynamicas  meas  rationes 
aliquam  sive  vim  sive  speciem  babere,  retenti  tarnen  sunt  quo- 
BUBua  a  Tuigari  sententia  decederent  unius  potissimum  argumenti 
ipeciositate,  cui  accurale  responderi  postulabaut.  Ego  vero  niibi 
fidebar  nihil  omisisse  quod  responsione  indigeret.  Ut  igitur  res  in 
daraloca  collocaretur,  recurrendum  putavi  ad  form  am  logicam. 
Nam  nihil  aliud  est  Forma  a  Logicis  praescripta,  quam  plena  et 
ordinata  expositio  argumentationis.  Et  saepe  mecum  miratus  sum 
eam  non  adhiberi  crebrius,  vel  potius  tunc  ubi  maxime  exitum 
caperet,  minime  adhiberi,  ncmpe  cum  scriplo  agitur.  Nam  in  coU 
loquiis  et  disputatiouibus  quae  viva  voce  instituuntur,  nisi  accedat 
Gonsignatio  ib  scnptis,    fieri  vix  potest  üt  accuratus  formae  usus 
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diu  procedat,  quoniam  catena  illa  longius  producta  Cnon  magii 
quam  caiculus)  mente  retineri  facile  ra  polest.  Unde  etiam  pl»- 
ramque  disputantes  post  unum  vel  alterum  ftyllogismam  in  liberoi 
sermoues  diffundi  solent.  Sed  ubi  scripto  agilur,  nihil  est  faciUtti 
quam  ultro  dtroque  mittere  et  remitiere  sibi  argumentaüonea  0t 
responsiones  formales»  et  tamdiu  reciprocare  serram,  donec  appareat 
▼el  ea  afferi  quae  non  negantur,  vel  nuUam  novam  propoaitionem 
afferri  ad  probanda  quae  negantur:  id  euim  neeessario  appJurwe 
oportet  si  forma  constanter  servelur.  Ut  igitur  tentarem  an  hae 
ratione  inter  nos  controyersia  componi  posset,  rem  ita  ad  formam 
revocavl 

Syllogismus  principalis: 

Si  Hateria  gravifica   impellens    corpus  grave  eique  dans  noviun 
contiuue  gradum  tendentiae  deorsum,  facit  mulationem  Tiriom 
in   ea  esse  semper   aequalem    quibuscunque  desoensus   mo- 
mentis,   quemadmodum   mutatio  celerilatum  in   eodem  gra?i 
tunc   semper   est   aequabilis;   sequilur   in  eo  corpore  Tim 
esse  celerilati  proportionalem. 
Sed  verum  est  prius, 
Ergo  et  posterius. 
Respondeo  negando  eam  partem  minoris,  quae  afiirmat  mutatiooM 
virium  tunc  esse  aequalem,    licet  concedam   eam  partem  quae  lo- 
quilur  de  aequali  mutatione  celeritatis.    Probalur  haec  pars  negata 
hoc  modo : 

Prosyllogismus  1. 

Si  in  casibus  diversis  omnia  eodem  modo  se  habeant  quoad  pa- 
tiens  aeque  ac  quoad  agens,  mutatio  virium  in  illis  caaibua 
diversis  est  aequalis. 

Jam  si  materia  gravifica  impellat  corpus  grave  eique  det  noTua 
conlinue  gradum  tendentiae  deorsum  quibuscunque  momenüa 
descensus  (sive  illud  corpus  nunc  pnmum  incipiatdesceaderey 
sive  jam  aliquam  celerilalem  descendendi  acquisierit  utcunqueX 
sunt  diversi  casus,  in  quibus  omnia  eodem  modo  se  hdbent 
quoad  patiens  aeque  ac  quoad  agens. 

Ergo  si  materia  gravifica  impellat  corpus  grave  eique  del  novam 
conlinue  gradum  tendentiae  deorsum  quibuscunque  descentua 
momenlis,  mutatio  virium  est  aequalis. 
Respondeo   negando  iterum   eam  partem   minoris,   quae  affinnati 


te  eodem  modo  habere  in  diyersis  Ulis  casibos  etiam  quoad 
palieDs.    Higos  ergo  probatio  talia  allaU  est 

Prosyllogismus  2. 

Si  düTerentia  inter  duos  Status  patientis  tam  eiigua  est,  at  de- 
beit  haberi  pro   nulla,   sequi tur   omnia   in  dictis  casibus 
diversis  sese  quoad  patiens  eodem  modo  habere. 
Sed  Terum  est  prius, 
Ergo  et  posterius. 
Bespondeo  negando  minorem  quae  rursus  sie  probatur: 

Prosyllogismus  3. 

Si  celeritas  agentis  (nempe  materiae  gravificae)  est  velut  inflnita 
respectu  oeleritatis  quam  habet  patiens,  corpus  sdlicet  grave 
ab  agente  deorsum  impulsum;   sequi  tur  differentiam  inter 
duos  Status  patientis  quibuscunque  descensus  momentis  (siyo 
descendere  primum  incipiat  patiens  sive  jam   celeritatem  de- 
soendendi  utcunque  sit  consecutum)  tam  esse  eiiguam  ut  de- 
beat  haberi  pro  nulla. 
Sed  Temm  est  prius, 
Ergo  et  posterius. 
Bespondeo,   posse  me  quidem  in  controycrsiam  Tocare  etiam  mi- 
norem bnjus  Ultimi  argumenti^    quae  multis  dubia  videbitur;   sed 
fuia  mihi  ipsi  haec  causa  gravitatis,    ducta  a  motu  celerrimo  ma- 
teriae cujusdam   tenuissimae,    quam  gravificam    appellare  com- 
pendii  causa  volui,  Terisimillima  videlur,  ideo  omissa  nunc  minore, 
aocedam  ad  Majorem.     Hanc  vero  brevitatis  causa  possem  negare 
simpliciter,   sed  tarnen  lucis   gratia  distinguere  eam  malo,   ut  di- 
stinctius  appareat,    quid  sit   quod   in   ea   non  admittam.     Itaque 
concedo   Majorem,    si  dilTerentia    inter  duos  Status  patientis 
iDtelligatur  (1)  quoad ^  celeritatem,  (2)  comparatione  agentis.     Hoc 
Bodo    concedo   totum   prosyllogismum  3lium,   seu    concedo   quod 
differentia  tunc  haberi  debeat  pro  uulla,   si  differentia  illa,  nempe 
inter    velocitatem   gravis    in    uno    momento   et   velocitatem   ejus 
?el  etiam    qnietem    in    alle  momento,   comparetur   cum  velocitate 
ipsios  agentis,    quae  est  incomparabiliter  major  ipsa  majore  gravis 
velocitate,    nedum    differentia   qua   major   gravis    velocitas    mino- 
rem vincit. 

Sed  prosyilogismus   iste   tertius  hoc  modo   concessus   nihil 
fitcit  ad  quaesitum«    Nam  ut  ex  parte  negata  in  minore  syllogismi 
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principalis  apparet,  non  agitur  de  differentia  quoad  celeritttes,  M 
de  differentia  quoad  vires,  quae  duo  pro  iisdem  aaaumere  eiM 
principiam  petere.  Deinde  non  quaeritur  an  differentia  inter  doo 
Status  patientis  sit  nuUa  comparatione  agentis,  quod  est  insenaibil 
ac  tenuitatis  pariter  celeritatisque  velut  inflnitae,  sed  an  sit  null 
comparatione  rerum  sensibilium  et  nostri,  imo  absolute  seu  R 
spectu  ordinariarum  quautitalum.  Fateor,  si  fingeremus  oculum  i 
particula  materiae  gravificae  coUocari,  eum  non  esse  obser?atanii 
notabilem  differentiam  inter  gravis  Status,  sed  semper  perinde  ipi 
fore  ac  si  grave  quicscat;  verum  inde  non  sequitur,  effectuum  i 
gravi,  qui  nobis  deb.ent  apparere  seu  qui  debent  absolute  Gonsi 
derart»  differentias  etiam  negligendas  esse. 

Quodsi  vero*  Major  novissimi  prosyllogismi  intelligatur«  t< 
de  vi  ipaa  sive  potentia,  non  de  sola  celeritate ;  vel  de  aestiaiatioi] 
absoluta,  non  vero  tantum  oomparata  cum  agente,  tunc  nego  ma 
jorem  hujus  novissimi  prosyllogismi.  Nego  scilicet  primo  dil 
ferentiam  inter  duos  gravis  Status  quoad  vires  debere  pro  nuK 
baberi,  eliamsi  ngeretur  de  comparatione  cum  agente;  second 
nego  differentiam  inter  duos  gravis  Status  debere  pro  nuUa  bake 
absolute  seu  quoad  ordinarias  quantitates. 

Nempe  quoaü  (1)  licet  agens  celeriute  sua  incredibiliter  Tino 
gravis  patientis  celeritalem,  non  idem  tarnen  etiam  locum  bab 
quoad  potentiam,  quia  potentia  omoium  consensu,  non  tantjim  < 
celeritate,  sed  et  ex  mole  aestimaiMla  est;  et  tanto  minor  fit  pota 
tia  quanto  major  est  tenuilas;  dataque  celeritate  tenuitas  tanta  a: 
sumi  potest  ut  potentia  (lat  minor  data:  summa  igitur  agenl 
cekrilas  summa  ejus  tenuitate  repensatur.  Et  proinde  poteal 
qua  unus  gravis  Status  vincit  alium  ejusdem  stalum,  minima  apa 
nenda  est,  etiamsi  cum  potentia  materiae  gravificae  ipsam  impc 
lentis  conferaiur. 

Quoad  (2)  vero  licet  düQerentia  inter  duos  gravis  patient 
aUtua  deberet  pro  nulla  haberi  comparate  cum  agente,  non  tami 
debet  pro  nulla  haberi  absolute  seu  quoad  quantitates  ordinarii 
niai  quando  diflerentia  est  incomparabiliter  minor  iis  quorum  c 
differentia,  quod  hoc  loco  non  fieri  manifestum  est.  Nempe 
sint  duo  a  et  b  .'eorumque  differentia  sit  a — b;  dico  a — b  im 
posse  haberi  pro  nulla  absolute ,  seu  a  ot  b  non  posse  baberi  fi 
aequivalentibus,  nisi  quando  a — b  est  incomparabiliter  minor  qua 
a,  itemqu^   incpo^parabiliter  minor  quam  b.     Uti  diifafffiDtia  int 


•15 

aogvlimi  nciam  et  aogulum  semicirculi  seu  quem  radius  ad  or* 
comiereiitiain  facit,  ideo  habelur  pro  nulla,  quia  differentia  illa  est 
anguliu  contactus  qui  neatri  eorum  e^t  comparabilis.  Idemque 
looel  oalcaliis  differentialis  a  me  propositas  et  Lemmata  iDcom- 
parabflinin  quae  in  Actis  Eruditorum  produxi,  qaibus  obsenratis 
panlogismi  eritantur,  ne^ectis  autem  in  abusum  caiculi  differen* 
Ualk  ?el  infinitesimalis  inciditur,  iit  in  hac  argumentatione  est  fac- 
tum, quae  speciositate  sua  acutissimos  etiam  viros  fefeliit  Cum 
eifo  neque  virium  neque  celeritatum  diversarum  ejusdem  gravis 
tooeDdentis  differentia  sit  ipsis  differentibus  incomparabililer  mi- 
Bor,  patet  tantum  abesse  ut  hoc  argumento  semper  inferator 
aequabile  incrementom  vel  decrementum  virium,  ut  ne  quidem 
^betiir  celeritatum,  quam  tarnen  aequabilem  celeritatis  mutationem 
fflnm  essejaliunde  oonstat  aliaque  ratione  probari  debet,  probata-» 
fie  revera  a  me  habetur  non  experimentis  tantum,  quibus  adeo 
akmde  confirmata  est,  sed  etiam  a  priori. 

Compendium  ergo  disputationis  istius  huc  redit:  Objici* 
tnr  Materiam  Aetheriam  quae  Gravia  deorsum  pellit,  infinita  velut 
eelaritate  respectu  gravis  moveri ;  itaque  perinde  esse  ac  si  prae 
ipsa  grave  quiesceret;  id  ergo  se  semper  eodem  modo  ad  mar» 
teriam  gravificam  habere,  atque  adeo  aequale  semper  virium, 
perinde  ac  celeritatis,  incrementum  accipere.  Respondetur: 
Differentiam  inter  duos  Graris  Status  pro  nulla"^  quidem  haberi 
posse,  si  celeritatum  differentia  cum  celeritate  materiae  gravi* 
ficae  comparetur,  sed  minime  esse  spernendam,  si  virium  diffe* 
rentia  comparetur  cum  viribus  materiae  graviücae,  cujus  velo- 
citas  tenuitate  repensatur,  sed  nee  si  differentia  sive  virium 
sive  celeritatum  non  agenti,  sed  ipsis  differentibus  (in  diversis 
scilicet  gravis  statibus)  comparetur,  hoc  est  si  spectetur  absolute. 


XU. 

ESSAY  DE  DYNAMIQÜE  SUR  LES  LOIX  DU  MOUVEMENT,  OU 
IL  EST  MONSTRE ,  QUIL  NE  SE  CONSERVE  PAS  LA  titüE 
QUANTITE  DE  MOUVEMENT,  MAIS  LA  MEME  FORCE  ABSO- 
LUE,  OU  BIEN  LA  MJ&ME  QUANTITE   DE  L  ACTION  MOTRICE. 

L'opinion   que   La  m^me  Quantite  de  Mouvement  se  conserv« 
et  demeure  dans  ies  concours  des  corps,  ä  regne  long  temps,  et 
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passoit  pour  un  Axiome  incontestable  chez  les  Philosophes  moder- 
nes. On  entend.  par  la  Quantito  de  Mouvement  le  prodoH 
de  la  Masse  par  la  vistesse,  de  sorte  que  la  masse  du  corps  estaoi 
comme  2  et  la  vistesse  commtt  3,  la  quantite  de  moavement  da 
Corps  seroit  comme  6.  Aiiisi  s*il  y  avoit  deux  corps  concourraDSi 
multipliant  la  masse  de  chacun  par  sa  vistesse  et  prenant  la  somme 
des  produits ,  on  pretendoit  que  cctte  somme  devoit  estre  la  mtaie 
avant  et  apres  le  concours. 

Haintenant  on  commence  ä  en  estre  desabuse,  sur  tout  de» 
puis  que  cette  opinion  a  este  abandonnee  par  quelques  uns  deaee 
plus  anciens,  plus  habiles  et  plus  considerables  defenseors,  et  sur 
tout  par  TAuteur  m^me  de  la  Recherche  de  la  Verite.  Hais  il  en 
est  arrive  un  inconvenient,  c'est  qu*on  s'est  trop  jctte  dans  Ttatre 
extremite,  et  qu'on  ne  reconnoist  point  la  conservation  de  quelque 
chose  d*absolu,  qui  pourroit  lenir  la  place  de  la  Quantite  de  Mouve- 
ment. Cependant  c'est  ä  quoy  nostre  esprit  s'attend,  etc'estpour 
cela  que  je  remarque  que  les  philosophes,  qui  n'entrent  point  dans 
les  discussions  prufondes  des  Mathematiciens ,  ont  de  la  peine  k 
abandonner  un  Axiome  tel  que  celuy  de  la  Quantite  de  mouve- 
ment conservee  sans  qu'on  leur  en  donne  un  autre  oü  ils  se  puisr 
sent  tenir. 

II  est  vray  que  les  Mathemaliciens  qui  depuis  long  temps  ont 
etabli  des  regles  du  mouvement  foudees  sur  des  experiences,  ont 
remarque  qu'ii  se  conserve  la  m^me  vistesse  respective  entre  les 
corps  concourrans.  Par  exemple,  soit  que  Tun  des  deux  repose, 
ou  qu'ils  soyent  en  mouvement  tous  deux ,  et  qu'ils  aiUent  Ton 
contre  Tautre,  ou  du  mcme  coste,  il  y  a  une  vistesse  respective, 
avec  la  quelle  ils  approchent  ou  s^eloignent  Tun  de  Tautre;  et  on 
trouve  que  cette  vistesse  respective  demeure  la  mcme,  en  sorte 
que  les  corps  s'cloignent  apres  Ic  choc  avec  la  vistesse  dont  ils  s'es- 
toient  approches  avant  le  choc.  Mais  cette  vistesse  respective  peut 
demeurcr  la  meme,  quoyque  les  veritables  vistesses  et  Forces  ab- 
solues  des  Corps  cliangent  d'une  infinite  de  fayons,  de  sorte  que 
cette  conservation  ne  regarde  point  ce  qu'il  y  a  d'absolu  dans  les 
corps. 

Je  remarque  cncor  nne  autre  conservation,  c*est  celle  de  la 
Quantite  du  progres,  mais  cc  n'est  pas  non  plus  la  conservation 
de  ce  qu'il  yad'absolu.  J'appelle  progres  la  Quantite  du  mouve- 
ment avec  la  quelle  on  procede  vers  uncertaincoste^  de  sorte  que 


n  k  cprps  allnt  d'vn  lens  contraire,  oe  progrte  seroit  une  quan- 
lU  negative.  Or  ioreqne  deuz  on  plus  de  corps  concourent,  on 
pnnd  le  progris  da  co8t6  oü  va  leur  ceutre  de  gravitc  commun, 
ei  ai  tooa  cea  corps  vont  de  ce  m^rne  coste,  alors  il  faul  prendre 
b  sonune  des  progr^s  de  chaciin  pour  le  progres  total;  et  il  est 
ijsiUe  qne  dans  ce  cas  le  progrte  total  et  la  quantitö  de  mooTe- 
ment  totale  des  corps  sont  la  mäme  chose.  Mais  si  Tun  des  corps 
alioit  d'an  sens  contraire,  son  progr^s  du  coste  dont  il  s* agit  se- 
HMl  negatif  et  par  consequent  doit  estre  soustrait  des  autres  pour 
awoir  le  progrte  total.  Aiusi  s'il  n'y  a  que  deux  corps  dont  Tun 
fa  du  oosti  du  centre  commun,  et  l'autre  en  sens  contraire,  il 
fnit  qae  de  la  quantite  de  mouvement  du  premier  soit  soustraite 
als  da  seeond,  et  le  reste  sera  le  progr^s  total.  Or  il  se  trouve 
^  le  progrte  total  se  conserve,  ou  qu*il  y  a  autant  de  progres 
^■tiDe  costi  avant  ou  apres  le  choc.  Mais  il  est  visible  encor 
qae  cette  consenration  ne  repond  pas  ä  celle  qu'on  demande  de 
qoelqae  chose  d'absolu.  Car  il  se  peut  que  la  vistesse,  quantite 
de  mouTement  et  force  des  corps  estant  tres  considerables,  leur 
pragres  aoit  nul.  Cela  arrive  lors  que  les  deui  corps  opposes  ont 
kor  quantites  de  moutemens  egales.  En  quel  cas,  selon  le  sens 
qa'on  vient  de  donner,  il  n'y  a  poiut  de  progres  total  du  tout. 

n  7  a  deja  long  temps  que  j'ay  corrige  et  redresse  cetle 
doctrine  de  la  conserfation  de  la  Quantite  de  Mouvement,  et  que 
fay  aiis  h  sa  place  la  conservation  de  quelque  autre  chose  d*ab- 
sola;  mais  justement  de  cette  chose  quii  falloit,  c'est  ä  dire  Ja 
consenration  de  la  Force  absolue,  ii  est  vray  que  communemciit 
on  ne  paroist  pas  estre  asses  entre  dans  mos  raisons  ny  avoir 
compris  la  beaute  de  ce  que  j'ay  observe,  comme  je  remarque 
dans  tout  ce  qu'on  a  public  en  France  ou  aiileurs  sur  les  ioix  du 
mou?ement  et  la  mecanique,  meroe  apres  ce  que  j'ay  ecrit  sur  les 
Dynamiques.  Mais  comme  quelques  uns  des  plus  profonds  Mathe- 
maticiens  apres  bien  des  contestations  se  sont  rendus  ä  niouseu- 
timent,  je  me  promets  a?ec  le  temps  Tapprobation  generale.  Pour 
rerenir  donc  ä  ce  que  je  dis  de  la  conservation  de  la  Force  abso- 
lue, il  faut  savoir  que  i'origine  de  Terreur  sur  la  Quantite  de  Mou- 
vement vient  de  ce  qu'on  Fa  pris  pour  la  Force.  Ou  estoit  porte, 
je  crois,  naturellement  ä  croire  que  la  mome  Quantite  de  la  Force 
totale  demeure  avant  ou  apres  le  choc  des  corps,  et  j'ay  trouve 
cela    tres   veritable.     Or  la  Quantite  de  mouvement  et  la  Force 


estant  prises  pour  une  memo  chose,  on  a  condu  qie  I4  qiaabli 
de  mouvement  se  conseryoiu  Ce  qui  a  contribui  le  plus  k  CMh 
fondre  la  Force  a?ec  la  Quantit^  de  HouTement,  est  Tabus  de  k 
Doctrine  Statique.  Car  on  trou?e  dans  la  Statique^  qne  deux  oorps 
sont  en  equilibre,  lorsqu'en  Yertu  de  leur  sitoation  lenr  fistessts 
sont  reciproques  a  leur  masses  ou  poids,  ou  qoand  ils  oal  h 
meme  quantite  de  mouYeineiiL 

Hais  il  faul  savoir  que  cette  egalite  de  la  Force  «n  ce  eas 
yient  d'un  autre  principe,  car  geueralement  la  Force  ab  so  los 
doit  estre  estimee  par  reffect  Yiolent  qu'elle  peut  produire.  JTap» 
pelle  r Effect  violent  qui  consume  la  Force  de  l'ageni,  oonns 
par  eiemple  donner  une  teile  YiteMe  ä  on  corps  doonoi  derer  m 
tel  Corps  k  une  teile  bauteur  etc.  Et  on  peut  estimer  commods* 
menl  la  force  d'un  corps  peaant  par  le  produit  de  la  nasse  oodi 
la  pesanteur  multipliee  par  la  bauteur  ä  la  quelle  le  cerps  pour« 
roit  monier  en  vertu  de  son  mouTement.  Or  deux  corps  estant 
en  equilibre,  leur  bauteurs  aux  quelles  ils  pourroient  monlsr  od 
dont  ils  pourroient  descendre  sont  reciproques  ä  leur  peids»  en 
bien  les  produits  des  bauteurs  par  les  poids  sont  egaux.  El  3 
arrive  seulement  dans  le  cas  de  l'Equilibre  ou  de  la  Foroe  norts^ 
que  les  bauteurs  sont  comme  les  vislesses,  et  qu'ainsl  les  prodnli 
des  poids  par  les  vistesses  sont  comme  les  produits  des  poids  par 
les  bauteurs.*)  Cela  dis-je  arrive  seulement  dans  le  cas  dela 
Force  morte,  ou  du  Mouvement  inliniment  petit,  que  j'ay  ooe^ 
stume  d'appeller  Solicitation,  qui  a  lieu  lorsqu'un  corps  pe- 
sant  tacbe  ä  commencer  le  mouvement,  et  n'a  pas  encor  coDfAao* 
cune  impetuosite;  et  cela  arrive  justement  quand  les  corpt  sont 
dans  l'Equilibre,  et  taebant  de  descendre  s'empecbent  mutueUemeBt 
Hais  quand  un  corps  pesant  a  fait  du  progres  en  desceodant  U* 
brement,  et  a  con^u  de  Timpetuositi  ou  de  la  Force  vive«  alors 
les  bauteurs  aux  quelles  ce  corps  pourroit  arriver,   ne  sont  poiat 


'^)  Am  Rande  des  Manuscripts  hat  Leibniz  bemerkt:  Ainsi  il  est 
estonnant  que  )I.  des  Cartes  a  si  bien  evit^  Fecueil  de  la  vistesse  prist 
pour  la  furce,  dans  sou  ])etil  traite  de  Statique  ou  de  la  Force  mortem 
ou  il  y  avoit  aucim  danger,  ayant  tout  reduit  aui  poids  et  bautearSy 
quand  cela  cstoit  indifl*crent«  et  qu^il  a  abandonn^.  les  bauteurs  pour 
les  vistesses  dans  Ic  ras  oi\  il  falloit  faire  tout  Ic  contraire,  c'est  ii 
dire  quand  il  s^agit  des  percussions  on  forces  vives  qui  sedoiventme* 
surer  par  les  poids  et  les  bauteurs. 


pnpoitUNidMiBiKTittenes»  mais  comme  les  quarrttdes  mtessea. 
Et  ^mi  poar  oab  qs'ea  eas  de  force  yItb  les  forces  ne  sont  point 
las  <|iiaBtitfe  de  moaTemeot  ou  oomme  ks  produils  des 
par  les  ▼isleues. 
GepeDdant  il  est  ramarquable  et  k  contribuer  ä  l'erreur  que 
Corps  inegaiu  ea  force  Tire  absolue,  car  c'estdequoyjeparie, 
doot  h  quantite  de  moufement  est  ^ale,  peuvent  s*arreater, 
es  qai  las  a  bit  croire  abadiuiient  d'egale  foroe,  comoDe  par 
uiwphi  deux  oorps  A  de  maase  3  fistesse  2,  et  B  de  masse  2 
fisiBUo  S.  Gar  qaoyque  A  seit  plus  foible  que  B  absoluiaent,  A 
M  peMfant  elever  ose  lirre  qu*ii  12  pieds,  si  B  peut  elever  une 
im  k  18  pieda;  neantmoins  daos  le  concours  ils  se  peuvent  ar- 
naler,  dont  la  raison  est  que  les  coq)s  ne  s'empechent  que  seien 
Isa  loii  de  la  force  morte  ou  de  statique.  Car  estant  elasliques 
oomme  on  le  soppose,  ils  n^agissent  entre  eux  qu'en  forces  mor- 
IBS  aa  aeloD  l'equilibre  daiis  le  concours,  c'est  k  dire  par  des 
AaagaHMDs  inassignables,  parce  qu'en  se  pressant,  se  resistent  et 
s'afcMiisant  continuelleaient  de  plus  en  plus  jnsqu'au  repos,  ils 
■s  a'aBtiedetniisent  Tun  l'autre  a  chaque  moment  que  du  mouve- 
BMnt  infinimcot  peüt,  ou  de  la  force  morte,  egale  de  part  et  d'au- 
bre;  or  la  quantiti  de  la  force  morte  s'esüme  selon  les  loix  de 
raqailibre  par  la  quantite  de  mouvement,  infiniment  petita  ä  la 
leriti,  mais  dont  la  repetition  continuelle  epuise  enün  toute  la 
qoantit^  du  mouvement  des  deux  corps,  laquelle  estaot  supposee 
egale  dans  Tun  et  dans  l'autre  corps,  Tune  et  Tautre  quantite  de 
noavement  est  epuisee  en  memo  temps,  et  par  consequent  Ifs 
eorps  sont  reduits  au  repos  tous  deui  en  m^me  temps  par  les 
pressions  de  leur  ressorts  qui  se  restituant  par  apres  rendent  le 
Boovement.  C'est  cette  diminution  continuelle  de  la  quantite  de 
noavement  selon  requilihre  dans  le  concours  des  deux  ressorts, 
qoe  oonsiste  la  cause  de  ce  paradoxe,  que  deux  Forces  absolues 
megalea,  mais  qui  ont  les  quantites  de  mouvement  egales,  doivent 
s'arreater,  par  ce  que  cela  arrive  dans  une  action  respective,  oü  le 
coHibat  ne  se  fait  que  selon  les  quantites  de  mouvement  inftniment 
pelites  continuellement  repetees. 

Or  il  se  trouve  par  la  raison  et  par  rexperience ,  que  c'est 
la  Force  vive  absolue,  ou  qui  s'esüme  par  reiTect  violent 
^'alle  peut  produire,  qui  se  oonset ve,  et  nuilement  la  quantite  de 
mimfuumU     Car  si  cette  force  vive  pouvoit  jamais  s'augmenter, 


il  y  äuroit  leffect  plus  puisant  que  la  caaie,  on  bien  le  moav»- 
roent  perpetuel  mecaniqiie,  c'est  ä  dire  qui  pourroit  reprodnm  u 
cause  et  quelque  chose  de  plus,  ce  qui  est  absurde.  Mais  ai  la 
force  se  pouYoit  diminuer,  eile  periroit  enfin  tout  k  faiii  car  mt 
pouvant  jamais  augmenter,  et  pou?ant  ponrtant  diminoer,  die  iroit 
tousjours  de  plus  eu  plus  en  decadence,  ce  qui  est  aans  diNHe 
contraire  ä  l'ordre  des  choses.  L'eipeiience  le  confirme  tusai,  et 
OD  trou?era  tousjours  que  si  les  corps  conyertissoient lenrinofaTe- 
mens  horizontaux  en  mouvemens  d'ascension,  ila  poorroient  loas- 
jours  elever  en  somme  le  m^me  poids  ä  la  m^me  hauleur  tfant 
ou  apres  le  choc,  suppose  que  rien  de  la  force  n'ait  eati  ahsoriM 
dans  le  choc  par  les  parties  des  corps,  lorsque  ces  corps  ne  atnt 
pas  parfaitement  Elastiques,  saus  parier  de  ce  qu'absorbe  le  mi- 
Heu,  la  base  et  autres  circonstanoes.  Hais  comme  c*est  une  choae 
que  j'ay  iclaircie  assez  autresfois,  je  ne  la  repeteray  pas. 

Maintenant  je  suis  bien  aise  de  donner  encor  un  antre  tow 
ä  la  chose  et  de  faire  Yoir  encor  la  consenration  de  quelqnedioie 
de  plus  approcbant  ä  la  quantit^  du  mouvement,  c*est  k  dire  la 
conservation  de  l'action  motrice.  Voicy  donc  la  regle  ge- 
nerale que  j'etablis.  Quelques  changemens  qui  puissent  arriw 
entre  des  corps  concourans,  de  quelque  nombre  qu'ils  soyent,  il 
faut  qu'il  y  ait  tousjours  dans  les  corps  concoarans 
entre  eux  seuls,  la  m^me  quantite  de  TAction  mo* 
trice  dans  un  m^me  Intervalle  de  temps.  Par  exemple 
il  y  doit  avoir  duraut  cette  heure  autant  d'action  motrice  dans  To- 
nivers  ou  dans  des  corps  donnes,  agissans  entre  eux  seula,  qa'Q 
y  en  aura  durant  quelque  autre  heure  que  ce  soit. 

Pour  enlendre  cette  regle,  il  faut  expliquer  TEstime  de  FAo- 
lion  Motrice,  toute  differentc  de  la  Quantite  de  Mouvement,  de  la 
maniere  que  la  quantite  de  mouvement  a  couslume  d'estre  entendue 
suivant  ce  qu'on  a  explique  cy  dessus.  Or  ä  fin  que  rAction  Mo- 
trice puisse  estre  estimee,  il  faut  premierement  estimer  1' Effect 
Formel  du  mouvement.  Cet  effect  formel  ou  essentiel  au  mouve- 
ment coDsiste  dans  ce  qui  est  changö  par  le  mouvement»  c'est  k 
dire  dans  la  quantite  de  la  masse  qui  est  transfer^e,  et  dans  Tea- 
pace  ou  dans  la  longueur,  par  laquelle  cette  masse  est  tranafer^ 
Cest  lä  TefTect  essentiel  du  mouvement,  ou  ce  qui  s'y  trouTa 
change:  car  ce  corps  estoit  lä,  maintenant  il  est  icy:  le  corps 
est  tant  et  la  distance  est  teile.    Je  con^ois  pour  plus  de  Acdit^ 


qa5  k  eorpt  «bI  mA  en  soite  qne  chaque  point  decrit  une  lign« 
droite  egile  et  panllde  k  oelle  de  tont  anire  point  da  mime  ccNrpe. 
feBtcads  tossi  un  moovement  uniforme  et  continuel.  Cela  pos«, 
rSffect  formel  da  monvement  est  le  produit  de  la  maase 
qai  se  trantTere  multipliee  par  ia  longueur  de  la  translation,  ou 
hieii  ks  EBects  formeis  sont  en  raison  composee  des  masses  et 
des  kmgneurs  de  la  translation,  de  sorte  qu*un  corps  comme  2 
eüant  transporte  de  la  longueur  de  3  pieds,  et  un  autre  corps 
cofBDM  3  estant  transporte  de  la  longueur  de  2  pieds,  les  effects 
fomds  sont  egaux.  U  faut  bien  distinguer  ce  que  j'appelle  icy 
r Effect  formel  ou  esaentiel  au  mou?ement,  de  ce  que  j'ay  ap- 
pelli  cy  dessas  Teffect  violeut  Car  Teffect  violent  consumela 
fMTce  et  B^exeroe  sur  quelque  chose  de  dehors;  mais  rEffect  for- 
mel consiste  dans  le  oorps  en  mouvement,  pris  en  luy  m^me ,  et 
ne  eoDsame  point  la  force,  et  mime  il  la  conserve  plustost,  puis- 
qie  la  mime  translatiou  de  la  mime  masse  se  doit  tousjours  con- 
tiauer,  si  rien  de  dehors  ne  l'empeche:  c'est  pour  cette  raison 
fie  les  Forces  absolues  sont  comme  les  Effects  violens  qui  les 
eoasament,  mais  nullement  comme  les  etfecls  formeis. 

Maintenant  il  sera  plus  aisi  d'entendre  ce  que  c'est  que 
FActioo  motrice:  il  faut  donc  Testimer  non  seulement  par  sonEf- 
fact  formal  qu'elle  produit,  mais  encor  par  la  vigueur  ou  ?elocite 
atec  bqaelle  eile  le  produit.  On  veut  faire  transporter  100  livres 
i  une  lieue  d*icy ;  c'est  la  TeiTect  formel  qu'on  demande.  L'un  le 
Teut  faire  dans  une  heure,  Tautre  dans  deux  heures;  je  dis  que 
Faction  du  premier  est  double  de  celle  du  second,  eslant  double- 
ment  promte  sur  un  eifect  egal.  Je  suppose  tousjours  le  mouve* 
ment  continuel  et  uniforme.  On  peut  dire  aussi  qu'un  curps 
comme  3  estant  transporte  de  la  longueur  de  5  pieds,  dans  15 
minutes  de  temps,  c'est  la  mime  action  que  si  un  corps  comme 
1  estoit  transporte  de  la  longueur  d'un  pied,  dans  une  minute 
de  temps. 

Cette  definition  de  TAction  Motrice  se  jusüGe  assez  5  priori 
pur  ce  qu'il  est  manifeste  que  dans  une  action  purement  formelle 
prise  en  eile  mime,  comme  icy  est  celle  d'un  corps  mouvant  con* 
sideri  k  part,  il  y  a  deux  points  ä  examiner,  reflect  formel  ou  ce 
qai  est  changi,  et  la  promptitude  du  changement,  car  il  est  bien 
manifeste  que  celuy  qui  produit  le  mime  effect  formel  en  moins 
de  tempsy  agit  d'avantage,    Hais  si  quelcun  s'obstinoit  ä  me  dis- 


puter  cette  deßnition  de  FAction  rootrice,  il  me  tufBroit  di  dira» 
qu'il  m'est'arbiiraire  d'appeller  Action  motriee  et  quejeTienstfci- 
pliquer,  pourveu  que  la  nature  justifie  par  apres  la  realiU  de  cHte 
definition  nominale,  c'est  ce  qu'elle  aera  lonqae  je  feray  mir  ^ 
c'est  jastement  ceU  dont  la  nalure  conaenre  la  quantiU. 

Or  puisque  TacCion  motriee  eat  ce  qui  vient  en  nmltipliuC 
rEffect  formel  par  la  vdodte,  je  ?eux  donner  plua  diaüncleiiMnt 
l'eslime  de  la  velodte.  L'ou  sait  que  deux  mobiles  pareonraBl 
uniformement  le  m^me  espace  dans  des  temps  inegaux,  laTislaaaa 
de  celuy  qui  le  parcourra  en  moins  de  temps  sera  la  plus  gmda, 
ä  Proportion  que  le  temps  sera  plus  oourt.  Ainsi  les  esptcea  pv- 
courus  eslant  egaux,  las  yistesses  sont  reciproquemeot  proporl»- 
nelles  aux  lemps.  Hais  si  les  temps  estoient  egaiix«  ies  Tistessas 
seroient  comme  les  espaces  paroourus.  Car  un  corps  an  mouve- 
ment  ayant  parcouru  un  pied  dans  une  minute,  et  i'antre  deux 
pieds,  il  est  manifeste  que  h  vistesse  da  second  est  doohk.  Aiasi 
les  vistesses  sonl  en  raison  composee  de  la  diirecte  des  espuM 
parcourus  et  de  la  reciproque  des  temps  employes.  Ou  ob  fw 
est  la  m^me  chose ,  pour  avoir  l'estime  de  la  Tistesso,  il  fiwi 
prendre  l'espace  et  le  diviser  par  1«  temps.  Par  exemple  A  tcheve 
4  pieds  en  3  secondes  et  B  acheve  2  pieds  dans  une  secoodfl,  b 
vistesse  d*A  sera  comme  4  divise  par  3,  c'est  k  dire  comme -1,  al 
la  vistesse  de  B  sera  comme  2  divise  par  1,  c'est  ä  dire  coflUM 
2,  de  Sorte  que  la  vistesse  d'A  sera  ä  Celle  de  B  comme  f  4  2, 
c'est  k  dire  comme  2  ä  3. 

Maintenant  il  s'agit  de  verifier  la  conservation  de  rectaen 
motriee.  J'en  puis  donner  la  demonstration  generale  en  peu 
de  mots,  parce  que  j'ay  prouve  deja  ailleurs  que  la  rn^me  forea 
se  conserve ,  et  parce  que  dans  le  fonds  l'exercice  de  la  foree  ou 
la  forcc  menee  dans  le  temps  est  l'action»  la  nature  abstreite  de 
la  foroe  ne  cousistant  qu*en  cela.  Ainsi  puisque  la  mtaie  fiorce  se 
conserve  et  puisque  Taction  est  le  produit  de  la  force  per  le 
temps,  la  meme  action  se  conservera  dans  des  temps  egaox.  Mais 
je  le  veux  verifier  par  le  detail  des  loix  da  mouvemeal  elablies 
par  Texperience  et  receues  commuiiement.  Je  me  contflnteray  d'on 
exemple;  mais  on  en  trouvera  autant  dans  iout  autra  exemple 
qu*on  voudra  cboisir«  Et  m^me  on  en  pourra  voir  d'abord  la 
raison  generale,  en  faisant  le  calcul  in  abstracto,  oh  en  geoe* 
ral   et  par  lettres,   sans   employer  aucuns  iiombrea  parlieulien« 


jfMT  i'iBteUigence  dt  tout  le  nonde  j'aime  mieui  de  donner 
vn  eiemple  en  nombres. 

Ml  un  angle  drok  LMN  (fig.  22)  dont  leg  costis  LM,  LN 
■ofent  prehMig^  k  discretioiu  Seit  menee  une  droite  AH,  en 
Sorte  que  prolongie  tu  deU  du  point  M  eile  couperoit  Tingle 
LHN  ea  deui  pailäes  egales.  On  pourra  oonsiderer  |AH  comme 
Hiypolenuse  d'un  quarrt  dont  le  cosM  soit  appelle  1.  Cela  estant, 
je  sappose  que  le  coipsA*)  estant  dans  le  lieu  lA  au  moment  j, 
A  aille  du  point  |A  au  point  H,  pendant  le  temps  1,2,  et  y  ren- 
eoBtre  au  moment  2  le»  deux  corps  B  et  C,  qui  avoient  est^  en 
repos  pendant  le  temps  1,2,  ce  qui  se  connoist  dans  la  figure,  en 
ee  que  leur  place  se  designe  par  |B  et  par  iB,  comme  aussi  par 
fC  et  par  ^C.  Or  le  corps  A  rencontrant  les  deux  corps  en  M 
dms  le  moment  2,  estant  en  M  ou  ^A,.  les  chassera  et  se  meltra 
an  repos  en  M,  point  qui  sera  encor  3.\  et  4A,  parce  qu*  A  y 
demeurera  pendant  les  temps  2,3  et  3,4  que  je  suppose  tous 
dem  egaux  entre  eux  et  au  temps  1,2.  Mais  B  ira  vers  L  du 
Bomeot  2  pendant  le  temps  2, 3  avec  une  vistesse  comme  1 ,  et 
ranooDtrera  au  moment  3  le  corps  D,  qui  estoit  alle  auparavant 
derant  luy  pendant  le  temps  1,2  du  lieu  |D  au  lieu  jD,  et  pen- 
dant ie  temps  2,3  du  Ijeu  iD  au  lieu  3D  avec  une  vistesse 
comme  \.  Or  B  rencontrant  D  au  moment  3  luy  donnera  la  vis- 
tesse JD4D,  c^estä  dire  dans  le  temps  3,4  |D  parviendra  ^40,  et 
pendant  ce  temps  lä,  B  ira  de  gB  h  4B  avec  la  vistesse  iB4B.  II 
en  sera  de  m^me  de  l'autre  coste,  oü  C  pousse  par  A  dans  le 
moment  2,  ira  vers  N  avec  lä  vistesse  1,  et  rencontrera  au  mo- 
ment 3  le  corps  E,  qui  va  conlre  luy  estant  Mi  auparavant  pen- 
dant le  temps  1,2  du  lieu  |E  au  lieu  jE,  et  pendant  le  temps 
2, 3  du  lieu  jE  au  |E  avec  une  vistesse  comme  f.  Or  C  ren- 
conirant  £  au  moment  3  luy  donnera  la  vistesse  s^iE,  c'est  a 
litse  que  dans  le  temps  3, 4  il  vienne  de  |E  ä  4E.  Et  pendant  ce 
tenpi  lä,  C  ifa  dt  gC  k  «C  avec  la  vistesse  2^40 

Suit  le  registre  des  masses  et  des  vistesses. 

Les  masses  des  oorps  Ai  B,  C,  D,  E  sont  1, 1,  ],  2,  |. 

Pendant  le  temps  1,2  les  vistesses  des  corps  A,  B,  C,  D,E 
sont  V2,ft,0,f  f 


*)  On    ne  compte  point  icy  Tepaisseur  des  corps  qu*on  suppose 
1^  eoanderdM«.    lemerlraiig  von  Leibnis. 


Pendant  le  temps  2,  S  les  yistesses  des  corps  A,  B,  C,  D,  S 
sont  0,  1,  l,^i}. 

Pendant  le  temps  3, 4  les  vistesses  des  corps  A,  B,  C,  D,  E 
sont  0,  |,  f,  -f.  ^j^,  oü  il  est  k  remarquer  que  le  corps  C  an  liea 
d*avancer  retlechlt  en  arriere  avec  la  vistesse  ^. 

La  justilication  de  ces  nombres  se  trouvera  dans  les  regles 

00  Eqiiations  que  nous  assignerons  plus  bas. 

Faisons  maintenant  le  compte  des  Actions  Hotrices  pendaat 
les  temps  egaux  entre  eux  1,2;  2,3;  3,4. 

Pendant  le  temps  1,  2. 

A  est  de  masse  1,  la  longucur  de  la  translation  lA^A  est  ^21 
Donc  multipliant  un  par  l'autre,  relTect  formel  est  V2.  La  vis- 
tesse  provient  en  divisant  la  longueur  ^2  par  le  temps  1,  ce  qi4 
fait  ^2.  Et  multipliant  TelTect  par  la  vistesse,  Taction  motrice 
d'A  est  2. 

B  et  C  sontenrepos  pendant  ce  temps  en  iBj^B,  ou  iC,iC» 
donc  leur  Action  molrice  est  0. 

D  est  de  massc  2,  la  longueur  de  la  translation  },  l'Effect 
formel  2  par  ^  ou  1.    La  longueur  ^  cstant  divis^e  par  le  temps 

1  vient  la  vistesse  ^,    et   reffect  multiplie   par  la   vistesse    est  1 
par  ^,  ou  ^jy  ce  qui  est  Taction  de  D. 

E  est  de  masse  {,  la  longueur  de  la  translation  f,  par  con- 
sequeut  rEffect  |.  Or  la  longueur  |  divisee  par  1  donne  la  vis- 
tesse |,   laqueilc  niultipliee  par  Teffect  fournit  }  Action  d*E. 

Et  la  somme  de  toutes  les  Actions  Motrices  des  corps 
A,B,C,D,  E  pendant  le    temps  l,  2  est  2  +  0  +  0  +  ^  +  1  =  ^. 

Pendant  le  temps  2,3. 

A  est  en  repos  et  son  action  est  0. 

B  est  de  masse  1 ,  la  longueur  de  la  translation  1  (s^^oir 
jB  |B),  rEffect  formel  1 ,  la  longueur  1  divisee  par  le  temps  1 
donne  la  vistesse  1,  laquelle  estant  multipliee  parTEffectl  Tient  1* 

(jui  est  TAction  de  B. 

C ;  le  calcul  est  le  m^me  ä  l'egard  de  C  et  il  vient  b  möme 

Action  1. 

D  a  la  m^me  Action  qu'au  temps  precedent  savoir  |. 

E    de   m^me   a  la    m^me   Action    qu'au    temps   precedent 

s9avoir  |. 

Et  la  somme  de   toutes    les  actions   motrices  das  corps 


A,  B,  CD,  E  pendant  le  temps  2,3  est  0  +  1  +  1  +  4  +  i'^ih 
CDBine  «upanvanl. 

Enfin  pendaDt  le  lemps  3,4. 
A  est  ea  repos  et  sod  action  est  0. 
B  est  «le  masse  1,  la  longueur  de  ia  translalion  savoir  Jä^B 
eil  iv    donc  l'ESiect  est  ^.    La  mdme  longueur  \  dWisie  par  le 
liDps  1  donne  |  pour  la  vistesse,  laquelle  multipliee  par  l'Effect, 
1  fienl  -^  Action  de  B. 

C  est  de  masse  1,  la  longueur  de  la  translatjon  (CfC 
est  ^  doDc  TEffect  formel  est  ^«  Car  il  n'importe  point  icy,  Jors 
fi'oa  cliercbe  des  choses  absolues,  si  C  avance  par  s^ftC,  ou  re* 
Icchil  en  arriere  comme  il  fait  en  effect.  La  m^rae  longueur  ^ 
üfiiie  par  le  temps  1  doune  la  vistesse  ^,  laquelle  mullipliee  par 

nSfect»  U  ▼iaot  Ä-  P^"*^  TAction  de  C. 

D  est  de  masse  2 ,  la  longueur  de  la  translation  ^D  4D  est  f , 
doBC  reffeU  est  |-.  La  m^me  longueur  divisee  par  le  temps  1 
tsl  •!  oa  la  yistesse,  laquelle  mullipliee  par  TElTect ,  il  yient  f| 
fW  «st  rAction  de  D, 

E  est  de  masse  ^,  la  longueur  de  la  translation  est  y, 
fefliBCl  f.  La  möme  longueur  divisee  par  le  temps  1  est  y,  c'est 
i  dke  la  vistesse,  laquelle  multipliee  par  TEffect  vient  |f  pour 
l'Aclioo  d  E. 

Et  la   somme   de   toutes   les  Actions    motrices   des    corps 
A,B,  C,  D,  E  pendant  le  lemps  3,4  est  0  +  i  +  ^  +  H  +  it=» 
18  +  2  +  225  +  196      441      49  ,         u         .     . 
Tgö ^T62~18'  ^®™™®  "^"^  chacun  des  lemps 

precedeBs. 

J'ay  suivi  dans  ce  caicul  la   methode  generale,    car  comme 

non  seulement   les  Actions  Hotrices   sont   egales    dans   les  temps 

egaux,    mais  proporlionelles  aux  temps   dans  les  temps  inegaux, 

[ay  divise  l'Espace  par  le  temps  pour  avoir  la  vistesse,  mais  quand 

U  temps  est  toiyours  le  meme,  comme   icy,   et  ainsi  on  le  peut 

(ireodre  pour  Tunite,  la  division  par  le  temps  change  rien ,  et  par 

coDsequeot   pour   la   vistesse  on    peut  prendre   le   nombre   de  la 

IsDgueur  de  la  translation,  les  vislesses  estant  comme  les  espaces : 

doü  il  est   manifeste  que   TEffect  estanl  le  produit  de   la   masse 

eldeTespace,   et  la  vistesse   estant  comme  Tespace,  TAction  est 

comme  le  produit  de  la  masse   par  le  quarre    de   I'espace  de  la 

InAslation    (on  eutend  une  translation  horizontale  dans  les  corps 
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pesans)  ou  comme  le  produit  de  la  masse  par  le  quarri  de  b 
yistesse.  Or  je  prouveray  plus  bas  dans  la  3me  Equation,  qoe  la 
somme  de  ces  produits  des  masses  par  les  quarres  des  ▼isteaaea 
se  conserve  dans  le  concours  des  corps«  Done  il  est  proave  que 
rAction  moirice  se  conserve,  sans  parier  d'autres  preavea,  par  let- 
quelles  j'ay  fait  voir  ailleurs  que  les  Forces  se  conser?ent  et  qie 
les  forces  sont  comme  les  produits  des  masses  par  les  quarrte  im 
vistesses,  pendant  que  les  Adlons  sont  comme  les  produits  des 
forces  par  les  temps,  de  sorte  que  si  on  ne  savoit  pas  d'ailleun 
cette  estime  et  consenration  de  la  Force,  on  rapprendroit  icy ,  m 
trouvant  par  le  calcul  en  detail  ou  m^me  en  general  par  It  S** 
equation  plus  bas  que  l'Action  motrice  se  conserre;  or  il  est  cUr 
que  les  Actions  Motrices  sont  en  raison  composie  dea  foraee  et 
des  temps,  et  les  temps  estant  les  memes,  les  actions  notrioai 
sont  comme  les  puissances  ou  forces. 

Mais  on  s'ctonnera  d'oü  vient  ce  succes  ?  qui  ne  manqnen 
Jamals  quelque  embarasse  que  soit  Texemple  qu'on  pourra  prendm 
Cela  se  peut  prouver  ä  priori  independamment  des  reglos  da  moi- 
vement  receues,  et  c'est  ce  que  j'ay  monstr^  plusieura  foia  par 
des  diiTerenles  voyes.  Mais  icy  je  feray  voir  que  cela  se  proofe 
par  ces  regles  m^mes  de  la  percussion  que  Texperiencea  justifito, 
et  dont  on  peut  donner  raison  par  la  metbode  d'un  bateau,  comHM 
a  fait  M.  llugens,  et  par  beaucoup  d'autres  manieres,  quoyqu*oD 
soit  tousjours  oblig^  de  supposcr  quelque  chose  de  non-mathema- 
tique  qui  a  sa  source  de  plus  haut.  Cependant  je  redniray  k 
tout  ä  trois  equations  fort  simples  et  heiles,  et  qui  contienneot 
tout  ce  qui  regarde  le  concours  central  de  deux  Corps  But  ane 
möme  droite.  ' 

Vistesses  conspirantes 
du  Corps  a  avant  le  choc  v  apres  x 
h  y  X 

J'appelle  ces  vistesses  conspirantes,  parce  |que  je  suppose 
qu'eUes  tendent  toutes  du  coste  oü  va  le  centre  de  gravit^  com- 
mun  des  deux  corps.  Mais  si  peutestre  quelque  vistesse  va  Ten* 
tablement  au  sens  contraire,  alors  la  lettre  qui  exprime  la  -yistesse 
conspirante,  signiGe  une  quantite  negative.  Mais  on  prendra  tous- 
jours le  Corps  a  pour  un  corps  dont  la  vistesse  est  veritablement 
conspirante  ou  va  du  costö  du  centre  de  graviti  avant  le  clioci 
et  möme  en  sorte  que  le  corps  a  suive  et  ue  precede  pas  le  centre 


de  grarili  'commun.  Ainsi  les  signes  ne  varient  point  efa  y, 
mais  il  peurent  varier  en  y,  z,  x.  Yoicy  mainlenant  nos  trois 
aqoatioiis: 

L    E^attion  Lineale,   qui  expriroe  la  conservation  de 
b  came  du  choc  ou  de  la  vistegee  respective 

V— y«=z  —  X 
el  ▼ — y  signifie  la  vistesse  respective  entre  les  corps  ayant  le 
diac  arec  laqnelle  ils  s'approchent,  et  z — x  signifie  la  vistesse  re- 
ipeetnre  avec  laquelle  ils  s'eloignent  apres  le  choc  Et  cette  vis- 
tttie  respective  est  tousjours  de  la  möme  quantite  avantou  apres 
le  choc,  supposi  qne  les  corps  soyent  bien  Elastiques,  c'est  ce 
qae  dit  cette  Equation.  II  faut  seulenient  remarquer  que  les  signes 
vmM  dans  Texplication  du  detail,  cette  regle  generale  renfermera 
tooB  las  eas  particuliers«  Ce  qui  arrive  aussi  dans  FEquation 
laivaoie: 

IL    Equation   plane,   qui   exprime   la   conservation   du 
pragris  commun  ou  total  des  deux  corps 

av  +  by  s=  ax  +  bz. 

fappelle  progrös  icy  la  quantiti  de  mouvement  qui  va  du  costi 

da  ceotre  degravite,  de  sorte  que  si  le  corps  b  par  exemple  alloit 

dm  aens  contraire  avant  le  choc,   et  qu^ainsi  sa  vistesse  conspirante 

y  Ali  negative  ou  fut  exprimee  per  —  (y),  cntendant  par  (y)  mo- 

iem   ou   ce  qu'il  y  a  de  positif  dans  y,   alors  le  progr^  d'a  sera 

a?,  le  progres  de  b  sera  — b(y).  Et  le  progres  total  seraav — b(y), 

qui  est  la  difierence  des  quantiles  de  mouvement  des  deux  corps. 

Si  les  Corps  a  et  b  vout  d'un  m^me  coste  avant  et  apres  le  choc, 

ces    lettres  v,  y,  x,  z  ne    signifient   que  des   velocites   conspirantes 

rentables  ou  affirmatives,  et  par  consequent  dans  ce  cas  il  paroist 

par  cette  Equation  que  la  meme  quantite  de  mouvement    se  con- 

servera  apres  et  avant  le  choc.     Mais  si   les  corps  a  et  b  alloient 

en  sens  contraire  avant  le  choc  et  en  meme  sens  apres  le  choc,  la  diffe- 

renca  de  la  quantite  de  mouvement  avant  le  choc  seroit  egale  ä  la  somme 

de  la  quantite  de  mouvement  apres  le  choc.  Et  il  y  aura  d'autres  varia-- 

üons  semblables  selon  la  Variation  des  signes  des  lettres  y,  x,  z. 

lU.   Equation  Solide,  qui  exprime  la  conservation  de  la 
force  totale  absolue  ou  de  FAction  Motrice 

avv  +  byy  =  axx  +  bzz 
Cette  Equation  a  cela  d'excellent,   que   toutes   les   variations    des 
signes  qui  ne  peuvent  venir  que  de  la   diverse  direction  des  vis- 
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tesses  y,  x,  z,  y,  cessent,  par  ce  que  toutes  les  lattras  qni  opri- 
ment  ces  Yistesses  monteut  icy  au  quarre.  Or  —  y  el  •{-  y  oal  1b 
möme  quarre  +  yy ,  de  sorle  que  toutes  ces  differentes  durectiMB 
d'y  fönt  plus  rieu.  Et  c'est  aussi  pour  cela  qua  cette  Equatmi 
donne  quelque  chose  d'absolu,  iodependant  des  Tistesses  respeclifaiv 
'  ou  des  progres  d'un  certain  coste.  U  ne  s'agit  icy  que  d'eslioMr 
les  masses  et  les  vistesses,  saus  se  mettre  en  peioe  de  quol  eoüt 
vont  ces  vistesses.  Et  c'est  ce  qui  satisbit  en  mtane  tempe  k  b 
rigueur  des  matheonaticiens  et  au  souhait  des  philoaophaSt  «■ 
eiperienoes  et  aux  raisons  tirees  de  differens  priDcipes« 

Quoyque  je  motte  ensemble  ces  trois  Equations  poor  h 
beauti  et  pour  rharmonie,  neaotmoins  deux  en  poorroienl  suHk 
pour  la  necessite.  Gar  prenant  deux  quelconquas  de  ces  eqnatiMM, 
OD  en  peut  inferer  celle  qui  reste.  Ainsi  la  premiera  «t  k  m* 
conde  dounent  la  troisieme  de  la  maniere  que  Yoicy.  Par  la  prä- 
miere ii  y  aura  v  +  x»  y  +  z^  par  la  seconde  il  y  aura  a»  v — 1= 
b,  z — y,  et  multipliant  une  equation  par  Tautre  seliMi  laa  caaUi 
repondans  11  y  aura  a,  ? — x,  v  +  x  =  b,  z  —  y,  z+y«  oe  qui  Ut 
ayy — axx^bzz  ~  byy,  ou  rEquation  troisieme.  De  a^me  la  pM- 
miere  et  la  troisieme  donnent  la  seconde,  car  a,  yr«^xzw 
bi  zz — yy  qui  est  la  äme,divisee  par  la  prämiere  v+x=i-fy,  eoali 
par  coste,  il  y  aura  a,  vv  — xx, :,  v +  x  =  b, sz — yy, :»i  +  yf  « 
qui  fait  a,  v  —  x=b,  z  —  y,  cest  ä  dire  Tequation  seconde.  Bnln 
la  2^e  et  la  3me  equation  donnent  la  premiere*  Ca  la  troiaieae 
a,  vv— xxsb,  zz — yy  divisee  parla  seconde,  s^sToir  par  a,T-— x 

,  a,  vv  —  XX       b,zz — yy  .  ,. 

==b, z — y  donne =  -r •' -,   ce  qui  fait  t-|-xb= 

'         "'  a,  V  —  x  b,i  —  y   '         ^  • 

z-t-yt  Selon  TEquation  premiere. 

Je   n'adjouteray    qu'une  Remarque,    qui   est  que   pl! 

distinguent   enlre  les   corps  durs  et  mols,  et  les  dura  mtaaea 

Elastiques  ou  non,   et  bastissent  la  dessus  des  differentea  re^ea. 

Mais  on   peut  prendre    les  corps  naturellement  pour  DurB-ElaalH 

ques,  sans  nier  pourtant   que  TElasticite  doit  tousjoura  Tenir  d'm 

fluide  plus  subtil  et  penetrant,  dont  le  mouvement  est  trouble  par 

la  teusion  ou  par   le  changement  de  l'Elastique.     Et  4^mme  ce 

fluide  doit  estre  compose  luy  m^me  k  son   tour  des  petita  oorpa 

solides,   elastiques  entre  eux,   on  voit  bien   que  cette  Replication 

des  Solides   et  des  Fluides  va  ä  rinfiiiL     Or  cette  Elaatidli  dea 

corps  est   neceasaire  k  la  Natura,  pour  obtenir  rEKeailioo  daa 


pvndM  et  belies  loiz  qae  son  Auteur  inflniment  gaga  s'ett  pre- 
ftmif  peray  lesqiielles  ne  sont  pas  leg  moiodrea,  ces  deux  Lolz 
4e  la  Naliure  que  j'ay  fait  connoistre  le  prämier,  dont  la  p re- 
alere est  la  loy  de  la  conservation  de  la  force  ab- 
sei ae  ou  de  Taction  inotrice  dans  Tunivers  avec  quelques  autres 
eoeierfalioiis  absolues  nouyelles  qui  en  dependent  el  que  j'expli- 
qierey  oo  jour,  et  la  seconde  est  la  loy  de  la  continuitA, 
en  vert«  de  laqoelle  entre  autres  effects ,  lout  changemeot  doit 
arriver  per  des  passages  iDassignables  et  jamais  par  saut.  Ce  qui 
feit  eusai  que  la  nature  ne  souffre  point  de  eorps  dura  non-elasti- 
qeee.  Poor  moestrer  cda,  feignons  qu*un  globe  dur  non^elastique 
lue  dhoqoer  an  globe  pareil  en  repos:  apres  le  choc  il  faut  ou 
qee  ies  deui  globas  se  reposent,  en  quei  cas  la  loy  de  la  conser- 
fatiende  la  foroe  seroit  tiolee,  ou  qu'il  y  ait  du  mouvement  et 
qee  le  globe  qui  estoit  en  repos  en  recoive,  ne  pourant  pas  estre 
pris  pour  inebranslable,  quoyque  quand  m^me  on  le  feindroit  tel,  il 
(randroit  qne  le  cboquaut  (pour  consenrer  la  force)  reflechist  tout 
dTm  coop  en  arriere.  Ce  qui  est  un  cbangement  defendu,  puls- 
qnll  ie  feroit  par  saut,  an  corpsqui  va  d'uu  certain  cost^  devant 
aföibiir  son  mouveaient  jusqu^au  repos  a?ant  que  de  commencer 
faller  peu  h  peu  de  plus  en  plus  en  arriere.  Mais  le  globe  cho- 
qei  devant  reee?oir  du  mouvement,  il  y  aura  encor  un  cbangement 
par  saat,  le  globe  choqu^  qui  estoit  en  repos  devant  recevoir  un 
eertain  degr^  de  vistesse  tout  d*un  coup,  n'estant  point  pliable 
poor  la  recevoir  peu  k  peu  et  par  df gr^s.  Estant  manifeAte'  aus&i 
qu*il  faut  ou  que  le  globe  choquant  passe  tout  d'un  coup  au  repos, 
ce  qui  seroit  deja  an  cbangement  par  saut,  ou  que  si  ce  globe 
choqnant  retient  une  certaine  vistesse,  le  globe  choque  qui  estoit 
en  repos  en  recorre  une  tout  d'un  coup  qui  ne  soit  pas  moindre 
que  Celle  du  choquant,  pnisque  le  chocfne  doit  ou  arrester  le  cbo- 
quant,  ou  aller  devant  Iny.  Ainsi  le  choquant  passe  tout  d'un 
eoap  de  la  vistesse  au  repos,  ou  du  moins  le  choque  passe  tout 
d'un  coup  da  repos  ä  un  certain  degrä  de  vistesse,  sans  passer 
par  Ies  degres  moyens;  ce  qui  est  contraire  ä  la  loy  de  la  conli- 
noitA,  qui  n'admet  aucun  cbangement  par  saut  dans  la  nature.  J'ai 
encor  bien  d*autres  raisons  qui  concourent  toutes  ä  bannir  Ies 
eorps  durs  non-elastiques ,  mais  ce  n'est  pas  icy  le  liea  de  s*e- 
tendre  la  dessus. 

Cependant  il  faet  avouer,   quoyque  Ies  Corps  doivent  estre 


aiosi  naturellement  elastiques  dans  le  Bens  que  je  rieoB  d*eipli- 
iiuer,  que  neantinoins  rElasticite  souvent  paroist  pas  «ssei  dum 
les  masses  ou  corps  que  nous  employons,  quand  m^me  oea  maasea 
seroient  composees  de  parties  elastiques  et  ressembleroieni  k  an 
sac  plein  de  peliles  boules  dures  qui  cederoient  k  im  choc  ma- 
diocre,  sans  reroetlre  le  sac ,  comme  Ton  Toit  des  corps  nnriB  oa 
qui  obeissent  sans  se  remettre  assez.  Cest  que  les  parüas  n'y 
sont  point  assez  liees,  pour  transferer  leur  changement  snr  k 
tout.  D'oü  vient  que  dans  le  choc  de  teis  corps  une  parlie  de  h 
force  est  absorbee  par  les  petiles  parties  qui  composeni  la  maaae, 
sans  que  cette  force  seit  rendue  au  total:  et  cela  doii  touqoura 
arriyer  lorsque  la  masse  pressee  ne  se  remet  point  parfaitement. 
Quoyqu'il  arrive  aussi  qu'une  masse  se  monstre  plus  ou  moios 
Elastique  seien  la  differente  maniere  du  choc,  temoin  Teau  nAme 
qui  cede  ä  une  Impression  mediocre,  et  fait  rebondir  une  baUe 
de  caoon. 

Or  quand  les  parties  des  corps  absorbent  la  foroe  da  choc» 
en  tout  comme  lors  que  deux  morceaux  de  terre  grasae  ou  d'ar- 
gille  se  choquent,  ou  eu  partie    comme  lors  que  deuK  boulea  de 
bois  se  rencontrent,  qui  sont  bien  moins  elastiques  que  den  gb- 
bes  de  jaspe  ou  d'acier  trempe :  quand,  dis-je,  de  la  force  est  ab- 
sorbee par  les  parties,  c'est  autant  de  perdu  pour  la  force  absohie, 
et  pour  la  vistesse  respective,  c*est  ä  dire  pour  la  troiaieme  et 
pour  la  prämiere  £qualion,  qui  nc  reussissent  pas,  puisqu«  ce  qui 
reste'  apres  ie  choc  est  devenu  moindre  que  ce  qui  estoit  avant  le 
choc,  ä  cause  d'une  partie  de  la  force  delournee  ailleurs.    Mais  la 
quantile  du  progres  ou  bien  la  seconde  Equalion  n*y  est  point  in- 
teressee.     Et  meme   le  mouvemenl   de  ce  progres  total  demeare 
seul,  lorsque  les  deux  corps  vont  ensemble  apres  le  choc  tvec  la 
vistesse  de  leur  centre  commun,    comme  feroient  deux  boulea  de 
terre  grasse  ou  argiiie.   Mais  dans  les  demi- elastiques  comme  deux 
boules  de  bois,    ii  arrive  encor  de  plus  que  les  corps  s'eloignent 
entre  eux   apres   le  choc,  quoyqu'avec  un   affoiblissement   de  la 
premiere  Equation,  suivanl  cetle  force  du  choc  qui  n'a  point  esli 
absorbee.  Et  sur  quelques  experiences  touchant  le  degre  de  felaati- 
cite  de  ce  bois,  on  pourroit  predire  ce  qui  deu?roient  arriver  tax 
boules,  qui  en  seroient  faites  en  toute  sorte  de  recontres  ou  choci. 
Cependant  ce  dechet  de  la  force   totale  ou  ce  manquement  de  la 
troiaieme  Equation  ne  deroge  point  k  la  veriti  inviolable  de  la  löy 


de  li  CMMcrvation  de  la  m^me  force  dans  le  monde.  Car  oe  qui 
Mt  abaorbe  par  l«a  petitea  partiea,  n'est  point  perdu  absolument 
pov  riiniT«»,  quoyqu'il  aoit  perdu  pour  la  foroe  totale  des  corpa 


xnL 

REGLE  GENERALE  DE  LA  COHPOSITION  DES  MOÜVEHENS. 

Si  les  droites  AB»  AC,  AD,  AE  etc.  (Ag.  23)  repr^sentent  les 
difenea  teDdances  ou  les  moiivemena  parliculiers  d*uu  mobile  A, 
qd  doivent  compoaer  un  mouvement  total ;  et  si  G  est  le  centre 
de  graWti  de  tous  les  points  de  tendance  B,  C,  D,  E  etc.;  enfin 
ii  AG  est  prolongee  au  delä  de  G  jusqu'ä  M,  en  sorte  qu*  AH  soit 
4  AG»  comme  le  nombre  des  mouvemens  particuliers  ou  compo- 
aam  est  k  Tuniti:  le  mouvement  compose  sera  AM. 

Cest  ä  dire,  pour  parier  plus  familiörement :  Si  le  mobile 
A  dtoit  parvenu  dans  une  seconde  de  temps  d'  A  jusqu'ä  B,  en  cas 
qo*!!  eüt  ii&  pousse  par  le  seul  mouvement  AB  (que  je  suppose 
lODJourB  uniforme  ici),  et  encore  de  m^me,  s'il  etoit  parvenu  dans 
ine  seconde  jusqu'ä  C  ou  D  ou  E  etc.  en  cas  (ju'il  eüt  ete  pouss^ 
par  Uli  de  ces  mouvemens  tout  seul :  maintenant  que  ce  mobile 
est  pousse  en  m^me  temps  par  tous  ces  mouvemens  ensemble,  ne 
poufant  pas  aller  en  meme  temps  de  plusieurs  edles,  il  ira  yers 
G,  le  centre  de  gravitö  de  tous  les  points  de  tendance  ß,  C,  D,  E 
etc.  mais  d'autant  plus  loin  qu  il  y  a  plus  de  tendances,  de  sorte 
qo*il  parviendra  dans  une  seconde  jusqu'ä  M,  si  AM  est  ä  AG, 
eomme  le  nombre  des  tendances  est  ä  Tunite.  Ainsi  il  arrivera 
IQ  mobile  la  m^me  chose  qui  arriveroit  ä  son  centre 
die  grafite,  si  ce  mobile  se  partageoit  ^galement  en- 
tre  ces  mouvemens,  pour  satisfaire  parl'aitement  ii 
tous  ensemble.  Car  le  n)obile  etant  partage  egalement  enlre 
qoatre  tendances,  il  ne  peut  echeoir  ä  chacune  qu'une  quatri^me 
partie  du  mobile,  qui  devra  aller  quatre  fois  plus  loin,  pouravoir 
aotant  de  progres,  que  si  le  mobile  tout  entier  avoit  satisfait  ä 
dnque  tendance;  mais  ainsi  le  centre  de  gravite  de  toutes  ces 
parties   iroit   aussi   quatre   fois  plus  loin.    Maintenant  le  partage 


o'ayant  point  de  lieu,  le  toui  ira  comme  le  ctntn  dea 
pour  satisfaire  ä  chaque  teudance  en  parliculier,  iutanl.  qdil. 
poaaible  sana  le  partage.    Et  U  en  pravieoi  autant  que  u  QP 
fait  les   partages  et  reuni  les  parties  au  centre,  aprte  ai 
fait  aux  mouvemens  particuliers. 

Cette  explication  peut  tenir  lieu  de  demonstration.  Mais 
qui  en  demandent  une  ä  la  facon  ordinaire,  la  trouTeront  aistoiat 
en  poursuivant  cequi  suit.  Si  on  mene  par  A  deux  droiies  qii 
Boient  dans  un  meme  plan  avae  tous  les  mouvemens  et  qai  htm 
un  angle  droit  en  A,  on  pourra  resoudre  cbacun  de  toua  089  wm^r 
meng  particuliers  en  deux,  pris  sur  les  c6tte  de  cet  angle  droiL 
Ainsi  la  composition  de  tous  les  mouvemens  sur  un  das  c4tes 
le  mouvement  moyen  arithmetique,  multipliä  par  la  nomlira 
mouvemens,  c'est  k  dire,  pour  avoir  la  distance  antra  Aatlapoart 
de  tendance  de  ce  mouvement  composi,  pris  sur  ce  cöti,  fl  Cuidra 
multiplier  la  distauce  du  centre  de  gravite  de  tous  las  pointa  da 
tendance  sur  le  m^me  cdte  par  le  nombra  de  tendanoa^  Car  JTas 
s^ait,  que  la  distance  entre  A  et  la  centre  de  graviti  das  paMli 
pris  sur  une  m^me  droite  avec  A,  est  la  moyeana  arilhmitiqiia 
desdistancas  entre  A  et  ces  points,  de  quelquenondiraqu*Uaiiiii#- 
sent  6tre.  J'appelle  grandeur  moyenne  arithmitiqaa  aulfa 
plusieurs  grandeurs,  celle  qui  ce  fait  par  leur  somma  diviate  fuf 
leur  nombre,  observant  que  ce  qui  est  an  sens  contraira  aat  -mUß 
quautite  negative,  dont  Taddition  est  une  soustraction  an  effat.  Qf 
puisqu'il  faut  multiplier  par  le  nombre  des  tendancesladistaocadii 
centre  de  gravite  des  points  de  tendance»  pris  taut  sur  1*1». fis 
sur  Tautre  cdte  de  l'angle  droit,  pour  determiner  le  mouvaaaent 
compose  sur  chacun  des  cötes,  il  s'ensuit  qua  le  moovemaat  (•lil 
compose  des  mouvemens  de  ces  deux  c6tes  se  diterminara  da  u^tmß' 
Ainsi  la  composition  de  plusieurs  moufemens  faisant  angle  aasaor 
ble  dans  un  m^me  plan,  se  reduit  ä  la  composition  da  pliisieiiai 
mouvemens  dans  une  m^me  droite,  et  de  deux  mouvemens  faisaK 
angle  droit.  Que  si  les  mouvemens  donnes  ne  sont  pas  dana  la 
mdme  plan,  il  faut  se  servir  de  trois  droites  faisant  angia  antr'aUati 

II  est  bon  de  remarquer,  que  dans  cette  composition  das 
mouvemens,  il  se  conserve  toujours  la  mime  quantiti  da  la  pr»- 
gression,  et  non  pas  toujours  la  meme  quanlite  du  mouvaamiL 
Par  exemple,  si  deux  tendances  sont  dans  une  möma  droüa^  m^ia 
ensans  eontraira,  la  mobile  va  du  cdte  du  plus  fort,  avacladitt- 


am  vüitMS,  64  non  pa»  arec  leur  somme,  comme  il  arriv6- 
nii  ü  las  iMidances  1»  portoient  d'une  m^me  cöte.  Et  si  les  deux 
cmtnires  ^toieot  igales,  |il  n'y  auroit  poiat  de  mouve- 
Gflpaqdaat  tovC  cela  auffii,  pour  ainsi  dire,  in  abstracto, 
lan^i'on  auppoae  dija  cea  tendances  dans  le  mobile:  mais  in 
eoacr«tOt  en  conaiderant  les  causea  qui  les  y  doivent  produire, 
m  trattfen  qu'il  ne  se  oonsenre  paa  aeulement  en  tout  la  m^me 
yiantita  du  progrös,  mais  aussi  la  m^me  quantite  de  la  force  ab- 
aalae  #4  enii^r^  qai  est  encore  difförente  de  la  quantite  du  mouve- 
■BBl«  Od  donaera  one  autre  fois  deux  Consectaires  fort  gene- 
IWK  6l  tMTt  importansy  qoi  ae  tirent  de  cette  r^le. 


»EOZ   PROBLEMES    CONSTRUITS    PAR   G.  G.  LEIBNIZ    EN 
EHPLOTANT  SA  REGLE  GENERALE  DE  LA  COMPOSITION  DES 

MOUVEMENS. 

Probleme    L      Mener    la    tangente    d'une    lignc 

e^arbe  qui  ae   d^crit  par  des  fiiets  tendus.    Du  point 

A  da  la  coiirbe  aoit  d^crit  un  cercle  quelconque,  coupant  les  filets 

aox   points  B,  C,  D  etc. ;  soit  trouve  le  centre  de  gravite  de  ces 

poiala«  scaYoir  G;  et  la  droite  AGsera  perpendicuiaire  ä  la  courbe, 

OB  bian  une  droite  menee  par  A,  normale  ä  AG,  sera  la  tangenle 

qa'on   cherche.    Lorsque   le  filet  est   double  ou  tripie,   il  y  faut 

Gonsidirer  deux  ou  trois  points  dans  un  seui  endroit,  ä  peu  pr^s 

oomme  si  nn  de  ces  points  tenant  lieu  de  plusieurs,  etoit  d'autant 

plui  pesant.     On  peut  appliquer  cette  conslruction  non  seulement 

lux  coniques  ordinaires,  aux  ovales  de  M*  Descartes,  aux  coevolu- 

tioDS  de  M.  de  Tschirnhaus,   raais  encore  ä  une  infinite  d'autres 

lignea.      En   Toici  la  raison   qui  a  servi   de  principe  d'invention. 

Cest  qü*on  doit  considirer  que  le  stile  qui  tend  les  filets,  pourra 

klre   con^u   comme   ayant  autant  de  directions   egales  en  vitesse 

entr'elles,  qu'il  y  a  de  filets:   car  il  les  tire  6galement,  et  comme 

il  les  tire,   il   en  est  tire.    Ainsi  sa  direction  composee  (qui  doit 

tea  daaa  la  perpeodiculaire  a  la  courbe)   passe  par  le  centre  de 

friTiti  d'autant  de  pojnta  qu'il  y  a  de  flleta  (par  la  nouvelle  regle 


des  coinpositions  du  moureineiit,  qne  Ton  trouve  dam  leNo^fi^ 
cMent).  Et  ces  points ,  k  cause  de  T^galiti  des  tendanoei  dam 
notre  cas,  sont  egalement  distans  du  stile,  et  tombent  aiiHi  llaib 
les  intersections  du  cercle  avec  les  filets.  M.  de  Taehimhaiu 
son  livre  intitule  Medicina  mentis,  ayaiit  cberdiA  le 
ce  Probleme,  in*a  donne  occasion  d'y  arriTer;  oe  qua  je 
prenant  une  voye,  qui  a  cet  afantage  que  I'esprH  j  fint  tootr' 
calcul  et  saus  diagrammes. 

M.  Fatio  7  est  aussi  arrifi  de  son  chef  par  uoe  trta 
voye,  et  Ta  publik  le  premier.  Enlin  M.  le  Marquis  de  VBdflM 
a  donne  sur  ce  sujet  Tinonciation  la  plus  gin^rale  qa*oii  pd&M 
souhaiter,  fond^e  sur  la  nouvelle  m^thode  du  calcul  des  differeneei. 

Probleme  II.  Un  m^me  mobile  ^tant  poussi  ei 
m^me  tems  par  un  nombre  iufini  de  solli  citationt, 
trouver  son  mouvement.  J'appelle  sollicitations  les  efforts. 
infiniment  petits  ou  conatus,  par  lesquels  le  mobile  est  solfieiti 
ou  invite,  pour  ainsi  dire,  au  mouvement,  comme  est  parexevple 
Faction  de  la  pesauteur,  ou  de  la  tendance  centriftige,  doat  il.«B 
faut  une  inGnit^  pour  composer  un  mouvement  ordinaire.  Gwr- 
chez  le  centre  de  gravite  du  Heu  de  tous  les  points  de  tendanes 
de  ces  sollicitalions,  et  la  direction  compos^e  passera  par  ce  centre: 
mais  les  vitesses  produites  seront  proportionelles  aux  grandeurg  des 
lieux.  Les  lieux  peuvent  4tre  des  lignes,  des  surfaces,  oa  mtae 
des  solides. 

Le  Probleme  qu'on  vient  de  resoudre  est  d'importaBoe'  en 
Physique,  car  la  nature  ne  produit  jamais  aucnne  action  qve  par 
une  mullitude  veritablement  iuGnie  des  causes  concouranles. 


XV. 

SPECIHE^  DYNAMICUM  PRO  ADMIRANDIS  NATURAE  LEGIBUS 
CIRCA  CORPORUM  VIRES  ET  MUTUAS  ACTIONES  DETEGEIfDIS 

ET  AD  SUAS  CAUSAS  REVOCANDIS. 

Pars  I. 

Ex  quo  Novae  Scientiae  Dynamicae  condendM  men- 
tionem  injecimas,  molti  Yiri  egregü  Tariis  in  locu  uberionm  linja» 


dwtrinae  ez|ilieitioiiein  postolarunt     Quindo  igitur  libram  com- 

DOBdam  Tacat,  dabimus  hoc  leco,  quae  lucem  aliquam  ac- 

poMinlv  foitaase  etiam  ad  nos  cum  foenore  redituram,  si- 

■gnUifitiaa  eonim  eliciamos,  qni  vim  cogitandi  cum  eloquendi 

loitale    ooojuoxeriDt,    quorum  judicia  etiam  grata  nobis  fore 

piofilenHir  et  ad  profectionem  operig  profutura  speramus.  In  rebus 

cwpoigia  eise  aliqaid  praeter  extenaionem,  imo  extensione  prius, 

dihi  «doMnoimaa,  nempe  ipsam  yim  naturae  ubique  ab  Autore  in- 

foae  non  in  simplici  facultate  consistit,  qua  Scholae  con- 

fuiifle  fidentur,    aed  praeterea  conatn  sive  nisu  instruitur, 

pienum  babituro,   nigi  contrario  conatu  impediatur.     Ilic 

paseim  senaibus  occurrit,  et  meo  judicio  ubique  in  materia 

ntione  intelligilur,  etiam  ubi  sensui  non  patet    Quod  si  jam  Deo 

per  Hiiraeidnm  transcribi  non  debet,  certe  oportet,  ut  vis  illa  in 

ipiia  oorporibus  ab  ipso  producatur,  imo  ut  intimam  corporum  na- 

tenai  oonstituat,   quando  agere  est  character  substantiamm ,   ex- 

IflBiieque  nil  aliud  quam  jam  praesuppositae  nitentis  renitentiaque 

id  eil  resiatentis  aubatantiae  continuatiouem  sive  diffusionem  dicit, 

tiBtiiin  «best,  ut  ipaammet  substantiam  facere  possit.    Nee  refert, 

qaoi  omnia  corporea  actio  a  motu  est,  motusque  ipse  non  est  nisi 

a  motu  sive  in  corpore  jam  ante  existente  sive  aliunde  impresso. 

Nam  motus  (perinde  ac  tempus)  nuoquam  existil,  si  rem  ad  dxQi- 

ßuay  refoces,  quia  nunquam  totus  existit,   quando  partes  cocxi- 

iteotes  non  habet.  Nihilque  adeo  in  ipso  reale  est,  quam  momen- 

taneum   illud  quod   in   n  ad  mutationem  nitente  constitui  debet. 

Hoc  igitur  redit  quicquid  est  in  natura  corporea  praeter  Geoniotriat» 

ebjectum  seu  extensionem.    Eaque  demum  ratione  simul  et  veri- 

tati   et  doctrinae  Veterum  consulitur.     Et  quemadmodum  Demo- 

criti  corpuscula,  et  Piatonis  ideas,  et  Stoicorum  in  oplimo 

remm  nexu  tranquillitatem  nostra  aetas  a  contemtu  absolvit,   ita 

nunc  Peripateticorum  tradita  de  Formis  sive  Entelechiis  (quae 

merito  aenigmatica  visa  sunt  vixque  ipsis  Autoribus  recte  percepta; 

ad  notiones  intelligibiles  revocabuntur,  ut  adeo  receptam  a  tot  sc- 

cuia  Pbilosophiam  explicare  potius,  ila  ut  constare  sibi  possit  (ubi 

hoc   patilur)   atque   iliuslrare  porro   novisque    veritatibus   augere, 

quam  abolere  necessarium  putemus. 

Atque  haec  atudiorum  ratio  mihi  et  prudentiae  doceiitis  et 
Militati  disoentium  maxime  accommodala  videtur,  ne  destruendi 
quam  ledificandi  cupidiores  videamus  neve  inter  perpetuas  doctri- 


nae  muUtiones  audaemm  ingeniorum  flatibui  qaetidi«  ii 
temur,  sed  Undem  aliquando  humanuni  genus,  reAmaU' 
libidine   (quam  inanis  novandi  gloria  sümulat),    oonatitiitiB 
dogmatibus,   inoiTeDso    pede  non   in  Philoiophia  min» 
Mathesi   ad   uiteriora   progrediatur,    cum  in  aoripüa  pi 
Virorum  yeterum  et  recentiorum  (ai  aa  fere  adimaa,  qttiboa  h 
durius  dicnni)  plurimum  eate  aoleat  tert  et  bont,  quod 
publiGos  theaauroa  digeri  meretur.     idque  utinam  Uieam 
homioes ,  quam  cenauria  tempua  prodigere,  qaibnt  taotna 
suae  litant.    Nobis  carte,  quibus  in  nofis  et  noatria 
favit  fortunai  ut  de  hia  aolia  cogiiare  noa  paaaim  jnbareBt 
neacio  quomodo  tarnen  pleraquo  etiam  aliena  non  diaplieaat  «I 
quodque  pretio»   etai  diverao,   cenaetur;    cujua  rai  CarlMat- 
est,  quod  plura  agitando  nihil  apernere  didiönua.    SadI  auo  jp 
yiam  redeamua. 

Duplex  autem  est  Vis  Actira  (quam  cum  imHaallis  mt 
mala  Virtulem  appelles),  nempe  ut  primitifa,  qua  ii 
subatantia  corporea  per  ae  inest  (cum  corpua  omnimode 
a  rerum  natura  abhorrere  aibitrer),  aut  derifatiTa,  qMo 
livae  veiut  limitatione,  per  corporom  inter  ae  conflieloa  Ml 
▼arie  exercetur.  Et  primitiTa  quidem  (quae  nihil  aliud  eat, 
ivralix^ia  rj  nQ(ivri)  animae  Tel  formae  anbstantiali  i# 
spondety  sed  vel  ideo  non  nisi  ad  generales  canaas  pertimt, 
pbaenomenis  explicandis  safficere  non  posaunt.  Itaque  Ulis 
timur,  qui  formas  in  remm  sensibilium  causis  propriia  apeciiUfcl 
que  tradendis  adhibendas  negant:  quod  moncre  operae 
est,  ne,  dum  eas  velut  postliminio  ad  fontea  remm  aperigadw 
ducimus,  simul  ad  mlgaris  Scholae  battologiaa  redire  fdla  tIi 
mur.  Interim  neoestaria  earum  notitia  est  ad  rede  philosopha*- 
dum,  nee  quitquam  se  corporis  naturam  teuere  aatia  polelv  hU 
animum  talibus  adverterit  intellexeritque  imperfectanr^  nh  diem 
falsam  esse  notionem  illam  substantiae  corporeae  craaatna  el  ab 
imaginatione  sola  pendentem  ac  philosophiae  eorpuacuiari»  (yar  ae 
egregiae  verissimaeque)  abusu  ab  aliquot  annis  ineaots  faitpadiifia«, 
quemadmodum  vel  hoc  argumento  constat,  quod  omnimodan  aaa- 
sationem  ac  quietem  a  materia  non  exciudit,  nee  leganl  naiwaa 
vim  derivatiTam  moderantium  rationes  afferre  poteat  8iiitilit«r  via 
quoque  passiva  duplex  est,  Tel  primitiTa  Tel  deriTatira.  Et  quidaai 
Tis  primitiTa  patiendi  seu  resiatendi  id  ipa—  aanilituHi 


^■od  mattria  prima»  u  recle  inlerpreteris,  in  Scholis  appdla- 
tar,  qua  scilioet  fit,  at  corpus  a  corpore  non  penetretur,  aed  eidem 
akataeidaBi  faciat»  et  aimul  ignavia  quadam,  ut  sie  dicam,  id  est 
ai  aaalwa  repugnalione  sit  praeditum,  neque  adeo  nisi  fracta  non- 
mU  vi  ageatia  inapelU  se  patiatur.  Unde  postea  vis  derivatiFa 
paliaadi  Tarie  iu  materia  secunda  sese  ostendit.  Sed  no- 
üiMi  aat,  gooeralibua  Ulis  ac  primilivis  sepositis  suppositisque 
ab  formana  corpus  omne  semper  agere  et  ob  materianri 
oama  aemper  pati  ac  resistere  docemur,  uunc  quidem  per- 
gm.  Bharias,  et  in  hac  doctrioa  de  Tirtutibus  et  resisten- 
liia  darivatifis  tractare,  quatenus  yariis  nisibus  pollent  eor^ 
ant  nurstts  tarie  renituntur;  bis  enim  accommodantur  leges 
quae  non  ratione  tantum  intelliguntur,  sed  et  sensu  ipso 
par  phaenonena  comprobantur. 

Vim  ergo  derivativam,  qua  scilicet  corpora  actu  in  se  invicem 
ani  a  ae  invicem  patiuntur,  hoc  loco  non  aliam  intelligimus, 
quae  motui  (iocali  sciiicet)  cohaeret,  et  vicissim  ad  motum 
poiTO  producandnm  tendit.   Nam  per  motum  localem  cae- 
tan  |diaenamena  materialia  explicari  posae  agnoscimus.    Motus  est 
cwtiniia  loci  mutatio,    itaque  tempore  indiget.    Mobile  tarnen  in 
■Uta  eiistens,  ut  in  tempore  babet  motum,  ita  in  quovis  momento 
habet  velocita  tem,   quae  tanto  major  est,   quanto   plus  spatii 
percurritur  minusque  impenditur  tempus.    Yelocilas  sumta  cum  di- 
ractione   Conatus  appellatur;    Impetus  autem  est   factum   ex 
aale  corporis  in  velocitatem,  ejusque  adeo  quantitas  est,  quod  Car- 
laaiani   appellare  aolent  quantitatem  motus^  scilicet  momentaneam, 
lanetai  aocuratius  loquendo  ipsius  motos,  quippe  in  tempore  exi- 
Meatia,  quantitas  ex  aggregato  impetuum  durante  tempore  in  mo- 
bili   csiaientium    (aequalium   inaequaliumve)   in  tempus  ordinatim 
JodoruB  nascatur.     Nos  tamen  cum  ipsis  disputantcs  ipsorum 
loqaendi  moreai  aecuti  aumus.    Quin  etiam  quemadmodum  (non 
Jacommode   ad  usum  ioquendi   doctrinalem)  ab  accessu  jam  facto 
bciendove  disünguere  possumus  accessionem  quae  nunc  iit,  tam- 
qaan   imaramantum   accessus  vel  elemenlum;  aut  quemadmodum 
daaoenaionem  praeaentem  a  facto  jam  descensu,  quem  äuget,    di- 
Hinguere  licet;  ita  possemus  praesentaneum  seu  instantaneum  mo- 
tus elementum  ab  ipso  motu  per  temporis  traclum  diffuse  discer- 
nara  et  appellare  Motionem;  atque  ita  quantitas  motionis  di- 
catir,  quaa  vnlga  motui  tribuitur.    Et  quanquam  in  verbis  facüea 


simus  post  intcrpretationem  habitim,   antea  tarnen  nos  m  Us 
rio808  esse  oportet,  ne  ambiguitate  decipiamur. 

Porro  ut  aestimatio  motus  per  temporis  traclum  fit  ex 
nilis  impetibiis,  ita  vicissini  impetus  ipse  (etai  res  momenUma}  II 
ex  infinitis  gradibus  successive  eidem  mobili  impreasis,  habet^ia 
elemeutum  quoddam ,  qao  non  nisi  infinities  replicato  nasci  ptteat 
Finge  lubum  AC  (flg.  24)  in  plaiio  horizontali  hnjus  paginae  eerta 
quadam  unifonni  celerilate  rotari  circa  centrum  C  immotum,  ^ 
giobum  B  iu  tubi  cavitate  existentem  liberari  vinculo  vel  iupedJH 
mento,  atque  incipere  moveri  fi  centrifuga;  manifestan  est,  inli» 
conatum  a  centro  recedendi,  quo  scilicet  giobus  B  in  tubo  teDÜsl 
versus  ejus  extremitatem  A,  esse  inünite  panrum  respedu  jmpetw 
quem  jam  tum  habet  a  rotatione,  seu  quo  cum  tubo  ipso  gtobos 
B  a  loco  D  tendet  versus  (D)  retenta  a  centro  distantia.  SadeoB» 
tinuata  aliquamdiu  impressione  centrifuga  a  rotatione  prooedente, 
progressu  ipso  oportet  nasci  in  globo  impetum  quendam  oeiitri<- 
fugum  completum  (D)(B)  comparabilem  cum  impetu  rotalirais 
D(D).  Hinc  patet  duplicem  esse  Nisum,  nempe elementarem Mt 
inGnite  parvum,  quem  et  solicitationem  appello«  et  fomuiUai 
continuatione  seu  repetitione  Nisuum  elementarium,  id  est  impe- 
tum ipsum,  quaiiquam  non  ideo  velim  baec  Eutia  Mathemalki 
reafTse  sie  rcperiri  in  natura,  sed  tautum  ad  accuratas  aeatimatiih 
nes  abstractiono  animi  faciendas  prodesse. 

Hinc  Vis  quoque  duplex:  alia  elementaris,  quam  et  mor- 
tuam  appello,  quia  in  ea  nondum  existit  motus,  sed  tantum  toU- 
citatio  ad  motum,  qualis  est  giobi  in  tubo,  aut  lapidis  in  ftiiidft, 
etiam  dum  adhuc  vinculo  teneCur;  alia  vero  vis  ordinaria  est,  com 
molu  actuali  conjuncta,  quam  voco  vivam.  Et  vis  mortuae  qid- 
dem  exemplum  est  ipsa  vis  centrifuga,  itemque  vis  gravitatis  bmi 
centripeta,  vis  etiam  qua  Elastrum  tensum  se  restituere  indpit. 
Sed  in  percussione,  quae  nascitur  a  gravi  jam  aliquamdiu  cadente^ 
aut  ab  arcu  se  aliquamdiu  restituente,  aut  a  simili  causa  Tis 
Viva,  ex  infiiiitis  vis  mortuae  impressionibus  continuatis  nata. 
hoc  est  quod  Galilaeus  voluit,  cum  aenigmatica  loquendi 
percussionis  vim  infinitam  dixit,  scilicet  si  cum  simplice  gravitali 
nisu  comparctur.  Etsi  autem  impetus  cum  vi  viva  semper  sit 
junctus,  dilTerre  tamen  haec  duo  infra  ostendetur. 

Vis  viva  in  aliquo  corporum  aggregato  ruraus  duplex  Intel 
ligipotest,  totalis  scilicet,  velpartialis;  et  partialis 


?el  req>6Glifa  Tel  direcüva«  id  est  Tel  propria  partibus  Tel  com- 
moniB.  RetpecliTa  site  propria  est,  qua  corpora  aggregato 
GOfliiMneheiist  possunt  agere  in  se  inficem;  directiTa  sea  com- 
Binis  est»  qua  praeterea  ipsum  aggregatum  extra  se  agere  po- 
lest Vooo  autem  direcÜTam,  quia  directionis  totalis  Tis  integra 
iB  bac  Ti  partiali  conservatur.  Ea  autem  sola  superesset,  si  subito 
aggregatum  congelasoere  fingeretur  motu  partium  iuler  se  ioter- 
oeplo.  Unde  ex  ti  respectlTa  et  directiTa  simul  sumtis  componitur 
TIS  ielalis  absoluta.  Sed  baec  melius  ex  tradendis  infra  re- 
gilis  iotelligentur. 

Veleres,  quaotum  constat,  solins  Tis  morluae  scientiam  ba- 
baeruBt,  eaque  est,  quae  Tulgo  didtur  Meclianica,  ageus  de  Tecte, 
tiacUea,  piano  indinato  (quo  cuneus  et  codilea  perünent),  aequiii- 
brio  liquorum,  et  similibus,  ubi  nonnisi  de  conatu  primo  corporum 
ii  aa  inTicem  tractatur,  antequam  impetum  agendo  conceperunt. 
Et  lieet  leges  Tis  mortuae  äi  mam  transferri  aliquo  modo  possint, 
■agna  Um(Bn  cautione  opus  est,  ul  Tel  binc  decepti  sint,  qui  Wm 
in  uiiTersam  cum  quantilate  ex  ductu  molis  iu  Telocitaiem  facta 
eanltadenint,  quod  Tim  mortuam  in  ratione  herum  composita  esse 
deprehendissent^  Nam  ea  res  ibi  spedali  ratione  conliugit,  ut  jam 
oiim  admonnimus,  quoniam  (exempli  gralia)  gravibus  diTersis  de- 
scendentibus,  in  ipso  initio  molus  utique  ipsi  descensus  seu  ipsae 
quantitates  spatiorum  descensu  percursorum,  nenipe  adhuc  inlinite 
parTae  seu  .  elementares  sunt  celeritatibus  seu  conatibus  descen- 
dendi  proportionales.  Sed  progressu  facto,  et  ti  viTa  nala,  celeri- 
lates  acquisitae  non  amplius  proportionales  sunt  spatiis  descensu 
jam  pcfrcursis/  quibus  tamen  Tim  aestimandam  olim  ostendimus 
ampliusque  ostendemus,  sed  tantum  earum  elementis.  Galilaeus 
de  Ti  TiTa  (alio  licet  nomine,  imo  conceptu)  agere  coepit  primus- 
qae  ezplicuit,  quomodo  acceleratione  graWum  descendenlium  motus 
nascator.  Cartesius  recte  discrcTit  Telocilatem  a  direclione,  et  tI- 
dit  etiam  in  conflictu  corporum  id  sequi,  quo  minime  mutanlur 
priora.  Sed  miniroam  mutationem  non  recte  acslimavit,  dum  so- 
lam  directionem  Vel  solam  Telocitatem  mutat,  cum  conlemperata 
ex  ambobus  instituenda  esset  mutatio :  quod  quomodo  üeri  deberet, 
ipsum  fiigit,  quia  res  tam  beterogeneae  comparari  ac  contemperari 
posse,  ipsi  modalibus  potius  tunc  quam  realibus  intento  non  vide- 
bantor,  ut  alios  ejus  in  bac  doctrina  lapsus  taceamus. 

Honoratus    Fabri,    Marcus    Marci,    Job.    Alpb. 
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Borellus,  Ignatius  fiaptista  Pardies  et  Claidlss  Ae 
C  ha  leg,  aliique  acutissimi  viri  in  doctrina  da  inotii  noa 
nenda  dedere,  sed  errores  Uueii  eosqoe  capitalas  noB  vi 
Primus,  quod  sdam,  Hugeniot  qui  aetatem  noatram 
inventis  illustravit,  in  hoc  quoque  argumeoto  ad  pona  al  liqtk*^ 
dam  Yeritatem  perveniaae  mihi  Tidetur  et  doctrinam  Imic  a 
logismis  liberassa,  ragulis  qoihusdam  olim  publicatia.  Eaaduni 
regiilaa  Wrennus  quoque,  Wallisiaa  et  Mariottis,  Yoi  ■ 
bis  stttdiis  diverse  licet  ratione  exoellentea,  obtimiere.  Sadia 
causis  tarnen  non  eadem  sententia  est;  unde  neqoe  aaitai  mltiv 
clusiones  egregii  in  his  studiis  viri  samper  admittanL  Atqne  adee 
veri  fontes  hujus  sdentiae  nondum,  quod  conatat,  Aiere 
Nee  sane  ab  omniboa  agnosdtur,  quod  mihi  oertum  ? idatnr.: 
cussionem  sive  reflexionem  non  nisi  a  vi  alaatka«  id  ast  ii 
motus  renisu  proficisci.  Nee  notionem  ipaam  miun 
ante  nos  explicavit,  quae  res  hactenua  turbavil  Cartaaiaioa  aBaif 
que,  qui  motus  Tel  impetus  summam  (quam  pro  virium  qaaniilaia 
haben t)  post  concursum  a  priore  diversem  prodira  poaaa,  vd  idaa 
capere  non  potueruut,  quod  eo  ispo  atiam  virium  qoaiilittlam 
mutari  crediderunt. 

Mihi  adhuc  juveni,  ei  corporis  naturam  cum  DeBOOcrita  at 
hujus  ea  in  re  sectaloribus  Gassendo  et  Cartesio  in  sola  maaai 
inerte  tunc  constituenti ,  excidit  libeilua  Hypotheaeoa  pbyai* 
cae  titulo,  quo  Theoriam  motus  pariter  a  sjstemate  abstraclaaa  ti 
systemati  concretam  exposui,  quem  ultra  medioGritatia  suae  wirn' 
ritum,  multis  praeclaris  viris  video  placuisse.  Ibi  statui,  auppoajia 
tali  corporis  notione,  omne  incurrsns  auum  conabun  dara  nTiipiart| 
seu  dirccte  obstanti  qua  tali.  Nam  cum  in  momanta  ijMMIII 
pergere  conetur  adeoque  secura  abripere  axdpiena,  conaliiaqiaa  iUa 
(ob  corporis  ad  motum  quietemve  creditara  mihi  iunc  ittdiflenaB* 
tiam)  suum  eflectura  omnino  habere  debeat  in  ezcipiente,  iiiai 
trario  conatu  impediatur,  imo  etiamsi  eo  impediatur,  quando 
tum  diversos  illos  conatus  inter  se  componi  oportet:  mnniinaliai 
erat  nullam  causam  reddi  posse,  cor  non  iiicurrena  afiaatuoii  ad 
quem  tendit,  consequatur,  seu  cur  non  excipiena  redpiat  oOMilaBl 
omnem  incurrentis ,  adeoque  motum  excipientia  ex  priatiaia  atta*  al 
recppto  novo  seu  alieno  conatu  compositum  esse.  Ex  qao  poiBa 
ostendebam:  si  solae  mathematicae  uotiones,  magnäudOt  ifini 
locus,  hommque  motatioi  aut  in  ipso  concarsaa  laiwaaiilo  miitaDdi 
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comtiis  in  corpore  intelligerentur ,  nulla  habita  ratione  Dotionum 
metaphysicarum,  potenüae  scilicet  actricis  in  forma  et  ignaviae, 
lee  ad  motum  resistentiae  in  materia,  atque  adeo  si  necesse  esset 
ooDCttTStts  e?entoin  sola  composilione  couatuum  Geometrica,  ut  ex- 
pBcuiBius»  determinari:  tuuc  sequi  debere,  ut  incurrentis,  etiam 
■immi,  conaUis  toti  excipienti,  licet  maximo,  imprimatur,  atque 
adeo  maximuiD  qoiescens  a  quantulocunque  incurrente  sine  ulla 
kqu  retardalione  abripiatur,  quandoquidem  tali  materiae  notione 
■Ih  quo  ad  motom  repugnatio,  sed  indifferentia  potius  continetur. 
ÜBde  non  magis  dilBdle  foret  impellere  magnum  quiescens,  quam 
pamuD»  ossetqoe  adeo  actio  sine  reaclione,  nullaque  fieri  posset 
polefitiae  aeslimatio,  cum  quidvis  a  quovis  praestari  posset.  Quae, 
iliifie  id  genuB  multa,  cum  sint  ordini  rerum  adversa  et  cum 
mcipäs  rerae  Metaphysicae  pugnent ,  ideo  tunc  quidem  putavi  (et 
icfiequidenfi)  sapientissimum  rerum  Autorem  structura  systematis 
iifiaM,  qwae  per  se  ex  nudis  motus  legibus  a  pura  Geometria  re- 
pelitis  consequerentur. 

Sed  postea  omnia  altius  scrutatus,  Wdi  in  quo  consisteret 
ifSteoMtica  rerum  explicatio,  animadvertique  hypothesin  illam  prio- 
rea  BoUonis  corporeae  non  esse  completam,  et  cum  aliis  argu- 
■MQtis  tum  etiam  hoc  ipso  comprobari,  quod  in  corpore  praeter 
■agnttudinem  et  impenetrabilitatem  poni  debeat  aliquid,  unde  virium 
oansideratio  oriatur,  cujus  leges  metaphysicas  extensionis  legibus 
addeodo  nascanlur  eae  ipsae  regulae  motus,  quas  systemalicas  ap- 
j^eram,  nempe  ut  omnis  mutatio  fiat  per  gradus,  et  omnis  actio 
A  cum  reactione,  et  nova  vis  non  prodeat  sine  detrimento  prioris, 
adeoque  semper  abripiens  retardetur  ab  abrepto,  nee  plus  minusve 
^olaoüae  in  eflectu  quam  in  causa  contineatur.  Quae  lex  cum  non 
derifciur  ex  notione  molis,  necesse  est  consequi  eam  ex  alia  re, 
fuae  oorporibus  insit,  nempe  ex  ipsa  vi,  quae  scilicet  eandem  semper 
fuaiitiutem  sui  tuetur,  licet  a  divcrsis  corporibus  exerceatur.  Hinc 
igjhor,  praeter  pure  mathematica  et  imaginationi  subjecla,  coUegi 
fiiaedaiii  metaphysica  solaque  mente  perceptibilia  esse  admittenda» 
H  naavsae  materiali  principium  quoddam  superius,  et  ut  sie  dicam 
formale  addendum,  quandoquidem  omnes  veritates  rerum  corporea- 
nmi  ex  soüs  axiomatibus  logisticis  et  geometricis ,  nempe  de 
Dagao  et  parvo,  toto  et  parle,  flgura  et  situ,  coUigi  non  possint, 
&ed  alia  de  causa  et  effectu ,  actioneque  et  passione  accedere  de- 
beant,   quibua  ordinis  rerum  rationes  salvenlur.     Id  principium 
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Formam,  an  Ivrelix^iav^    an  Vim   appellemus,  non  reftirt,  modo 
meroiuerimus  per  solam  virium  notionem  intelligibiliter  explioari. 

Quod  vero  hodie  egregii  quidam  Tiri,  hoc  ipaum  yidentet, 
vulgarem  nempe  materiae  notionem  non  sufficere,  Deum  tccerMHit 
äno  (itfiX^^^Si  vimque  omnem  agendi  auferunt  rebus,  quasi  Mouki 
quadam  Philosophia  (ut  Fluddus  olim  vocabal),  assentiri  noD  poft- 
sum.  Tametsi  cnim  praedare  ab  ipis  aoimadrerBUiD  conci 
substantiae  unius  creatae  in  aliam  influxum  proprium  nullum 
81  res  ad  meiaphysicum  rigorem  exigatur,  fatearque  etiam  UbenUr 
omnes  res  continua  semper  creatione  a  Deo  proficisci;  naüam  !»• 
men  veritalem  naturalem  in  rebus  esse  puto,  cujus  ratio  iiUM- 
diäte  petenda  sit  ex  divina  actione  vel  voluntate,  sed  semper  nkm 
ipsis  aliqua  a  Deo  esse  indita,  unde  omnia  earum  praedicala  ii- 
plicentur.  Gerte  non  corpora  tantum  Deum  creasse  constady  aed 
et  animas,  quibus  entelecheiae  primitirae  respondent.  Veram  haec 
alias  suis  propriis  rationibus  profundius  eductis  demiMiitlt- 
buntur. 

Interim  etsi  principium  activum  materialibus  Mtionibiia  sn- 
perius  et  ut  sie  dicani  vitale  ubique  in  corporibus  ftdmiltatt»  noo 
ideo  tamen  Henrico  Moro  aliisque  viris  pietate  ei  ingenio  iBaigB^ 
bus  hie  assentior,  qui  Archaeo  nescio  quo  aut  hylarcbico  prindfio 
etiam  ad  phaenomena  procuranda  sie  utuntur,  quasi  scilieet  nan 
omnia  mechanice  explicari  possint  in  natura,  et  quasi  qui  hoc  co- 
nentur,  incorporea  tollere  videantur,  non  sine  suspicione  impietalii; 
aut  quasi  cum  Aristotele  Intelligentias  orbibus  rotandis  alBgere  na- 
cesse  sit,  aut  elenienta  dicendum  sit  sursura  vel  deorsum  a  forma 
sua  agi,  compendiosa  sed  inutili  docendi  ratione:  Ilis,  inquatt,  son 
assentior,  nee  magis  ista  mihi  Philosophia,  quam  ilia  qaonmdaii 
placuit  Theologia,  qui  Jovcm  tonare  aut  ningere  sie  credebant«  «t 
causarum  propiorum  inquisitores  etiam  Atheismi  crimina  inftna- 
rent.  Optimum  meo  judicio  temperamentum  est,  quo  pietaAi  pa- 
riter  et  scientiae  satisfit,  ut  omnia  quidem  phaenomena  OQqM>rBa  a 
causis  eßicientibus  mechanicis  peti  posse  agnoscamna,  aed  Ipaas 
leges  mechanicas  in  Universum  a  superioribus  rationiboa  deriTari 
intelligamus,  atque  ita  causa  efliciente  altiore  tantum  in  geMrali- 
bus  et  remotis  constituendis  utamur.  His  vero  semel  atabililii, 
quolies  postea  de  rerum  naturalium  causis  efBcientibos  profHoqiiis 
et  specialibus  tractatur,  animabus  aut  Enteiecheiis  locoin  non  de 
mus,    non   magis  quam  otiosis    facultatibus   aut  ineißlicabilibus 


■jmpyihijy  coB  Dec  ipu  causa  efficJens  prima  atque  universali&sima 
^fedaUbas  UactaüoBibiis  interveiiire  debeat,  nisi  quateous  fines 
fpecUaliir,  qaos  divina  Sapientia  habuil  in  rebus  sie  ordinandis, 
M  quMm  laudia  qua  et  hjmDoniin  pulcherrimorum  canendorum 
•ccMJanam  n^^igamua. 

Sana  et  ^lales  causae  (ut  singulari  plane  exemplo  optici 
iriBcipiit  cdebeniino  Molineusio  in  Dioptricis  suis  Talde  probante, 
«taidi)  anbinde  magno  cum  fructu  etiam  in  physicis  spedalibus 
adhibcntiir,  non  tantum  ul  supremi  Autoris  pulcberrima  opera  magis 
■JMrfmnr.  aed  eliam  ut  divinemus  interdum  hac  Tia,  quae  per  il- 
cfBflieDtium  non  aeque  aut  non  nisi  hypothelice  patent.  Quem 
hactenos  fortasse  Pbilosopbi  nondum  satis  observarunt.  El 
in  aaivcr«um  tenendum  est,  onmia  in  rebus  dupliciter  explicari 
|a«e:  per  regnum  potentiae  seu  causas  efficientes,  et 
jm  regnum  sapientiae  seu  per  finales;  Deum  corpora  ut 
■rtinas  more  architecti  secundum  leges  magnitudinis  fei 
■alhematicaa»  et  quidem  in  usum  animarum;  animaa  Tero, 
inieBtUe.  capacea ,  ut  ötcs  suoa  et  sucietatis  cujusdam  cum  ipso 
partkipes,  more  Principis,  imo  patris  secundum  leges  bonita- 
li»  vd  morales  ad  suam  gloriam  moderantem,  permeantibus 
Mae  ubique  ambobus  regnis,  inconfusis  tarnen  et  imperturbatia 
kgboB  utriusque,  ita  ut  simul  et  regne  potentiae  maiimum  et 
mi^  sapientiae  optimum  obtineatur.  Sed  nobis  hoc  loco  regulas 
IBQcndea  Tirium  eiTectricium  constituere  propositum  est,  qui- 
bna  in   causis   specialibus  eflicientibus   explicandis  uti  deinde  pos- 


Porro  ad  veram  Tirium  aestimationem ,  et  quidem  prorsus 
eandenii  diFersiasimis  itineribus  penreni:  uno  quidem  a  priori,  ex 
naplidasima  consideratione  spatii,  temporis  et  actiouis  (quod  alias 
expoBam),  altero  a  posteriori,  vim  scilicet  aestimando  ab  effectu 
quem  produdt  ae  consumendo.  Nam  effectum  hie  inteliigo  non 
qnemlibet,  sed  cui  Tis  impendi  seu  in  quo  consumi  debet,  quem 
ideo  Tioleutum  appellare  possis,  qualis  non  est  ille,  quem  corpus 
grate  in  piano  perfecte  horizontal!  percurrendo  exercet,  quia  tali 
eOBCtu  utcunque  producto  eandem  semper  Tim  relinel,  quamquam 
et  hoc  ipso  effectu,  ut  ita  dicam,  innocuo  recte adhibilo,  hanc 
nostram  aestimandi  ralionem  consecuti  simus,  sed  nunc  a  nobis 
leponetur.  Elegi  autem  elTectum  ex  Tioleuti^  illum,  qui  maxime 
capax  est  bomogenei  seu  diTisionis  in  partes  similes  et  aequales» 
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qüalis  est  in  ascensu  corporis  gravitate  praediti:  naili  eteratio 
gravis  ad  duos  vel  tres  pedes  praecise  dupb  Tel  triplä  'tet  Ah 
▼ationis  gravis  ejusdem  ad  pedem  unum;  et  elevatio  grans  dii|li 
ad  uuum  peJem  facta,  praecise  dupla  est  elevutionis  grafb  iüai|lli 
ad  altitudinem  pedis  unius;  uudc  elevatio  gravis  dupli  tfd  tinttf  (Ha^ 
des  praecise  sextupla  est  elevationis  gravis  simpli  ad  pedimi'  unUi 
supposito  scilicet  (saltem  docendi  causa,  etsi  aliter  fortass^  ili  tcH- 
tate  se  res  habeat,  sed  insensibili  tamen  hie  errore)  g^taTiif  'aiMiHfi 
gravitare  in  majore  aut  minore  ab  horizonte  distantia.  Ifttll'lb 
elastro  non  aeque  facile  locum  homogeneitas  habet.  Ciitil'^gfttr 
comparare  vellem  corpora  diversa  aut  diversis  celeritätibak' iMlh 
dita,  equidem  facile  vidi,  si  corpus  A  sit  simplum  et  B  ftit  däilMitt, 
utriusque  autem  celeritas  aequalis,  illius  quoque  vim  esae 'sUi^dtfil, 
bujtts  duplam,  cum  praecise  quicquid  in  illo  ponitur  semel,  üi  iMto 
ponatur  bis.  Nam  in  B  est  bis  corpus  ipsi  A  aequale  et  A^jqiilfB- 
Ibx,  nee  quicquam  ultra.  Scd  si  corpora  A  et  C  alilt  M^liitti, 
celeritas  autem  in  A  sit  simpla  et  in  C  dupla,  vidfebaih,  Aöü  |fh*- 
cise  quod  in  A  est,  duplari  in  C,  cum  dupletnr  qtiidem  oelifitti, 
non  tamen  et  corpus.  Ct  peccatum  hie  ftiissevidiiK  üb',  '4^  UBi 
ista  reduplicatione  modalitatis  vim  ipsam  duplicari  eredhMi; 
quemadmodum  jam  olini  observavi  admonuique,  veram  neqtte  li■^ 
tenus  (post  tot  licet  Elementa  Hatheseos  univefsäiri 
scripta)  traditam  aeslimandi  artem  in  eo  consistere,  ut  deid- 
que  ad  homogeneum  aliquid,  id  est  accuratam  et  omniioodini 
non  modorum  tantum,  sed  et  rerunl  reduplicationem  pervMiiattt^. 
Cujus  metliodi  non  aliud  melius  iilustriusque  specimen  dari  potttil, 
quam  quod  exhibetur  in  hoc  ipso  argumento. 

Haec  ergo  ut  obtinerem,  consideravi  an  dno  ista 'coifpohr  A 
et  C  magnitudine  aequalia,  sed  ceteritate  diversa,  effectiä  aUcpiÖB 
producere  possint  causis  suis  aequipollentes  et  inter  se  lioilio- 
geneos.  Ita  enim  quae  per  se  non  facile  poterant,  saliem;ilär"tf- 
feetns  suos  accurate  compararentur.  Effectum  autem  caQSfee''^üfee 
aeqaalem  esse  debere  sumsi,  si  totius  virlutis  impendio  seil  boü- 
sumtione  producatur:  ubi  non  refert,  quanto  tempore  producätur. 
Ponantur  ergo  corpora  A  et  C  (tig.  25)  esse  gravia,  et  vim  Bttiija 
convertere  in  ascensum,  quod  fiet,  si  eo  momento  quo  celaitatBi 
suas  dictas  habent,  A  simplam,  B  duplam  in  extremis  pendtüonim 
verticalium  PA,EC  existere  intelligantur.  Constät  anteni  eCdlitt 
aliorumque  demonslratis,   corpore  A  celerilate  ut  1  ad  äu0UHOin 
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super  horiioiitem  HR  ad  altiiudinem  jAH  pedk  uniiis, 
utiqiie '  eorpiis  C  cderitate  ut  2  asoendere  (ad  aummum)  poase  ad 
■kitudinoD  ^CR  pedum  qaatiior.  Unde  jam  consequeiis  est,  grave 
habeos  cderilatem  ut  2,  potentia  quadruplum  esse  habenüs  gradam 
edaiiUtia  ut  1»  cum  totius  suae  virtntis  impendio  praecise  qua- 
in^Iumefficere  possit.  Nam  libram  (id  est  se  ipsum)  attollens 
ad  pedea  quatuor,  praedse  quater  attollit  unam  libram  ad  unum 
psdeoB.  Eodemque  modo  generaliter  colligitar,  vires  aequalium 
ovpamm  esse  ot  quadrata  celeritatum,  et  proinde  vires  coiporum 
ii  noiverBum  esse  in  ratione  composita  ex  corporum  simplice  et 
cskritotmn  duplicata. 

.Eadem  oonfirmavi  ad  absurdum  (nempe  ad  motum  perpetuum) 
rBigendo  ■  contrariam  sententiam,  vulgo,  praesertim  apnd  Cartesia- 

leoeptam,  qua  vires  creduntur  esse  in  ratione  composita  cor- 
et  celeritatvm:   qua   etiam  melhodo  usus  sum  subiode,   ut 

»tatus  virtute  inaequales  definirem  a  posteriori,  etma- 
aimul  a  minori  certa  nota  distinguerem.  Nee  cum  alterutrum 
all«!  substituendo  motus  oritur  perpetuus  mechanicus  seu  effectus 
potior  causa,  status  illi  sibi  miniroe  aequipoUent,  sed  ille  qui  sob- 
stitutos  est  alten,  potior  fuit,  quia  majus  aliquid  praestari  cffecit. 
Pro  certo  autem  assumo,  naturam  nunquam  sibi  viribus  inaequalia 
substituere,  sed  eflectum  integrum  semper  causac  plenae  aequalem 
psse;  et  vicissim  quae  viribus  aequalia  sunt,  tulo  ratiocinio  sibi 
substitui  a  nobis  posse,  liberrima  suppositione,  quasi  substitulionem 
Ulam  actu  effecissemus,  nulloque  adeo  perpetui  niolus  niechanicl 
BMtu.  Quod  si  ergo  verum  esset,  quod  vulgo  sibi  persuadent, 
aeqnipoUere  inter  se  graveA  ut  2  (sie  enim  nunc  sumamus)  prae- 
ditum  celeritate  ut  1,  et  grave  C  ut  1  praedilum  celeritate  ul  2, 
debet  alterutrum  alteri  impune  substitui  posse.  Sed  hoc  verum 
non  est.  Nam  ponamus,  A  ut  2  celeritatem  ul  1  acquisivisse 
descensu  jAfA  ex  altitudine  ^AH  minus  pedis;  jamqiie  ipso  in  |A 
seu  in  Horizonte  existente,  substituamus  pro  ipso  aequipoUens  (ut 
volont)  pondus  C  ut  1  celeritate  ut  2,  quod  ascendat  usque  ad  C 
se«  ad  altitudinem  4  pedum.  Itaque  solo  descensu  ponderis  A 
durum  librarum  ex  altitudine  unius  pedis  jAH,  substitutoque 
aequipollente,  efiecimus  ascensum  librae  unius  ad  pedes  quatuor, 
quod  est  duplum  prioris.  Ergo  tantundem  virium  lucrali  sumus, 
»€U  Bolum  medianicum  perpetuum  effecimus,  quod  utique  absur- 
dom  est    Nee  refert,  au  per  motuum  leges  actu  eflioere  possimus 


ab  alio  minore  Bullo  modo  loco  pelli  posse,  aliaque  id  .gaMMifHn^ 
buB  nihil  est  a  veritate  alienius.  Seqnitur  etiam  ex  natert!  motu 
respectiva,  eandem  esse  corporura  actionem  in  ae  innii* 
cem  seu  percussionem,  modo  eadem  celerit»la.Bibi| 
appropinquent,  id  est  manenle  eadem  apparentia  in  phtMi»- 
menis  datis,  quaecunque  demum  sit  vera  hypothesis  seu  euicii»* 
que  demum  vere  ascribamus  motum  aut  quietem,  eundem  prodm 
eveutum  in  phaenomenis  quaesitis  seu  resultanübusi  atiaai  rtspocip 
actionis  corporum  inter  se.  Atque  hoc  est  quod  experimar,  emr* 
dem  nos  dolorem  sensuros  sive  in  lapidem  quiescentem  «x  fifetä 
placet  suspensum  incurrat  manus  nostra,  sive  eadem  eeleinfat«,  jn 
manum  quiescentem  incurrat  lapis.  Interim  ita  loquimor,  |iiMll 
res  postnlat,  ad  aptiorem  simplidoremque  pbaenomenorum 
cationem,  prorsus  quemadmodum  in  Sphaericis  motum  prini 
bilis  adhibemus  et  in  theoria  planetarum  Copemicana  Hypolihehi 
uti  debemus,  ut  jam  Utes  illaa  tanto  conatu  agitatae  (quibue  eüan 
Theologi  fuere  implicati)  prorsus  evaneseant  Etsi  enim  via  ali^nii 
reale  et  absolutum  sit,  motus  tarnen  ad  dassem  pertinet.  phaiiJii 
menorum  respectivomm,  et  veritas  non  tarn  in  phaenomeni«i;(|«Mn 
in  causis  spectatur«  •    .  -mn 

Ex  nostris  quoque  corporis  viriumque  notionibus  id  nasete^ 
ut  quod  in  substantia  fit,  sponte  et  ordinat«  fi^^i 
intelligi  possit  Cui  connexum  est  ut. nulla  mutatio  fitrt 
per  Salt  um.  Quo  posito  sequitur  etiam,  Atomos  dari  non 
posse.  Cujus  consequentiae  vis  ut  capiatur,  ponamus  Corpor»  A 
et  B  (fig.  26)  concurrere  et  |A  venire  in  ^A,  itemque  iB  insB,  et 
ita  concurrentia  in  jA^B  reflecti  ex  ^A  in.gA,*  et  ex^Bin^B« 
Fingatur  autem  esse  atomos  id  est  corpora  summe  dura  adtoqna 
Inflexibilia ,  patet  fieri  mutationem  per  saltum,  seu  momenUuMaiq» 
motus  enim  directus  in  ipso  momento  concursus  fit  retrogradiis 
nisi  statim  post  concursum  corpora  quiescere  id  est  vim  amittera 
ponamus,  quae  res  praeterquam  quod  aliunde  absurda  foret,  itanua 
mutationem  per  saltum,  momentaneam  sdlicet  a  motu  ad  qnielediy 
nee  tarnen  per  intermedios  gradus  transitum  contineret  IUiq[iit 
sciendum  est,  si  corpora  A  et  B  (fig.  27)  coucurrant  veniäntqae  ex 
|A,  |B  in  locum  concursus  2^28»  ibi  paulatim  comprimi,  inflUr 
duarum  pilarum  inflataruro,  et  magis  magisque  ad  ae  invicem  ao- 
cedere  aucta  continue  pressione;  ea  autem  ire  ipsum  motum  dtbi* 
litari,  vi  ipsa  conatns  in  corporum  elastra .  translata,  dMiM  :om<i«<l 


iii.qakiiem  redigvitiur;  tiim  vero  deminn  restituente  sese  oorpe^ 
mi  Ebitro  ips»  a  se  invicem  reülire,  motu  retrogrado  a  quiete 
nniia  mcepto  GonUnseque  cres€ente,  tandem  eadem  celeritate,  qua 
ad  M  appropinqnaveniiil,  recuperata  sed  in  coDlrarium  versa  a  se 
iarieein  recedere  atque  in  loca  ^A,  iB  redire  quae  coincidunl  lo* 
dl  I A,  fB,  ai  oorpora  aequalia  et  aequivelocia  ponanUir.  Inde  jam 
pitet  quo  modo  nulla  fiat  per  saltum  mutatio,  sed  paulaüm  imroi- 
aalB  pnigreaatt  tandemque  ad  quietem  redacto  tum  demum  regres- 
HM  oriaUir«  Ita  ut  quemadmodum  ex  fignra  una  non  fit  alia  (ve- 
lall  ex  cinmlo  ofalia)  niii  per  innumeras  figuras  intermedias ,  nee 
8'  lac#  in  .loeum  aut  a  tempore  in  tempus  nisi  per  omnia  loca 
iMporaqiie  intermedia  traasitur;  ita  nee  ex  motu  quies  tiet  multo^ 
qM  miiiaa  motua  opposilos,  nisi  per  omnes  intermedios  motuum 
fpinm  Qttod  cum  tanti  in  natura  momenti  sit,  tarn  parum  ani- 
Mdwuium  miror.  Sequitnr  ex  bis  quod  Cartesiua  in  Epistolis 
iapagnaverat,  et  nunc  quoque  magni  quidam  viri  admittero  no- 
kaK,  omnem  reflectionem  oriri  ab  Elastro,  et  multorum 
pnwiilarorum  experintentorum  ratio  redditur,  quae  indicant  cor- 
paa  prius  flecti  quam  propellatur,  quod  Hariottus  per- 
pikhra  Uliistravit.  Denique  iliud  maxime  mirabile  ex  his  sequitur, 
Bt  Milium  corpus  tam  exiguum  sit,  quin  elastrum  habeat  adcoque 
a  lliiido  adhuc  subtiliore  permeetur;  ac  proiude  n u  1 1  a  esse  E le- 
rne nta  corporum,  nee  materiam  fiuidissimam,  nee  globulos 
Deado  quos  secundi  Elementi  solidos,  exactos  et  durabiles  dari,  sed 
analyain  procedere  in  infinitum. 

Huic  LegiContinuitatis  a  mutatione  saltum  ex cludentis 
ctiam  illud  consentaneum  est,  ut  casus  quietis  baberi  possit  pro 
speciali  casu  motus,  scilicet  pro  motu  evanescente  seu  minimo,  et 
ut  caaus  aequalitaüs  baberi  possit  pro  casu  inaequalitatis  evanes- 
ceatia.  Unde  consequens  est  Leges  motuum  tales  assignari  de- 
bere,  ut  non  sit  opus  peculiaribus  regulis  pro  corporibus  aequali- 
baa  «t  quiescentibus,  sed  bae  ex  regulis  corporum  inaequalium  et 
motorum  per  se  nascantur,  Tel  si  velimus  peculiares  regulasenun- 
tiare  pro  quiete  et  aequalitate,  cavendum  esse  ne  tales  assignemus, 
quae  oon  consentiant  hypotbesi  quietem  pro  motu  novissimo  aut 
aequalitatem  pro  ultima  inaequalitale  babenti,  alioqui  violabimus 
reram  barmoniam,  et  regulae  nostrae  non  convenient  inter  se. 
Hoc '  novum  regulas  nostras  alienasve  examinandi  artificium  publi- 
cavi  primum  in  Noveliis  Reipublicae  literariae  Julii  1687   artic.  8. 


▼ooafiqua  priBdptum  ordmis  genertle,  naseeif  et  MdU  6l' 
nui  notione,  accedente  ad  illad  axioma,  quod  datb  ardinalia 
quaesita  sunt  ordinata.  Rem  ita  nnivenaliler  eipreari:  Sieaiil 
ad  casum  continue  accedat  in  datia  tandemq«6  ili  i| 
sum  eTanescat,  necesse  est  ut  etiam  eTenCua  eaavH 
sibi  continne  accedant  in  quaesitis  tandemqaa  ins 
inTicem  desinant.  Prorsns  ut  in  Geometrids  casus  rilfpaä 
accedit  centlnue  ad  easnm  Parakolae,  proat  foeo  uno  mancBteJ 
ter  magis  magisque  remotus  assumi  ponitur,  deneo  in  easa  all 
riuB  foci  infinite  remoti  EIKpsis  in  I^rabelam  abit  Unde  «MI 
regulas  Ellipseos  necesse  est  in  Parabola  (snmta  pre  Ellipai  «^| 
alter  focus  infinite  absit)  Terificari.  Unde  et  radii  in  partbiki 
parallele  inddentes  tanquam  ab  altero  fooo  Tenientea  fd  Mi'  ett 
tendentes  cendpi  possunt  Cum  igitur  eedem  med»  caat  ^ 
corpus  A  inoorrit  in  B  motum,  continue  variari  posait,  ut  HiaMi 
mptu  ipsius  A,  motus  ipsius  B  ponatur  minor  ac  minor»  inm 
tandem  ponatur  evanescens  in  quietem  atqne  inde  rurana  in  -m 
traria  directione  crescat;  dico  erentum  incursus,  sed  in  qaod'V 
Sultans  sive  in  ipso  A  sive  in  ipso  B,  ambobus  motis  eontiniioi 
cedere  ad  cTentum  incursus  qui  est  in  casu  B  quieseeMia,  lif 
eum  denique  desinere;  adeoque  casum  quietis  tam  in  datin  ^ 
in  eventtt  seu  quaesitis  esse  limitem  casnum  motus  in  direciH 
▼el  communem  limitem  motus  directi  et  continni,  adeoque  til 
exemplum  alterutrius  speciale.  Ad  hunc  lydium  lapidem  a  fiii 
metria  ad  Pbysicam  a  me  translatum,  cum  examinarem  W9gA 
motuum  Cartesianas,  mirnm  dictu  contingit,  ut  hiatus  quidam  m 
tusve  sese  ostenderet  prorsus  a  rerum  natura  abhorrens,  nam-« 
primendo  quantitates  per  lineas,  et  motus  ipsius  B  ante  ommh 
sum  tanquam  casus  datos  pro  abscissis,  motus  autem  ojaailai 
post  concnrsum  tanquam  eventus  quaesitos  pro  ordinatim  applio 
tis  sumendo,  et  lineam  ducendo  per  extremitatas  ordinatamn,  i 
praescripto  regularum  Cartesii,  haec  linea  non  füit  unum  oontinnuM 
sed  quiddam  mirabiliter  hians  atque  subsultans  modo  quedaaa  al 
surdo  et  incogitabili.  Cumque  ea  occasione  notassem'  etitfll  ■  1 
P.  Malebranchii  regulas  hoc  examen  non  per  onynia  ferro,  Vir  agn 
gius  re  iterum  expensa  pro  candore  suo  profeasua  eal,  Ul 
occasionem  sibi  natam  mutandi  regulas  suas,  quam  in  rem  tthr 
▼em  libellum  edidit.     Tametsi  fiitendum  sit,  quod  ad  osom  In^ 


«Mefi  Mvi  mmiwm  ntiB  attendissec,  rriiqnisM  mm  qvae  nmie 
fMi^M  aoadm  tiüi  ptr  oinnia  qaadrant. 

Es  dicÜB  illnd  quoque  mirabile  sequitur,  quod  omnis  cor- 
poris'pa»B»#  sit  sponlanea   aeu  oriatur  a  ti  interna 
lieet  oceaaion«  ezt^rni.    Intelligo  auteoi  hie  paasionem  pro - 
pruMt  qpae  «  percoaaione  naadtor  aeu  qaae  eadem  manet,  quae- 
denon  aaaignetiir  hypothaaia,  aeu  cnieunqne  demimf  ab- 
qirieten  Motnnifa  aaerlbaania.    Nam  cam  eadem  sit  per- 
micaiqne  damian  ferna  oompetat '  motua,  aeqoitar  effectum 
intor  anbo  aoqoaliter  diatribui,   adeoqae- anbo  in 
•OBCdraii  aeqvaliter  a^ere,   adeoqne  dimidiatn  effectus  ab 
MCione»  allenim  dimMittin  A  ilteriua  actione  oriri;  et  onm 
qooqne  MlMtoa  sen  paaaionia  in  uno  ait  dimidium  in  al- 
^mm,  fofBGit,  «t  paaaioneni  quae  in  uno  est,  etiam  ab  actione  qaae 
eat  derifemaa ,  nee  nllo  nnius  in  altenim'  inflaxu  indigea- 
«Cai  ab  «no  actipni  aherina^  mutalionem  in  ae  ipso  producen- 
fk  oeoabio'praebeatiir.    Nempe  dum  coneurrnnt  A  etB,  reaistentia 
coiiinnola  cum  Elaatro  hoit  ut  ob  percnaaionem  compri- 
•t  aeqnalia  eat  oompreaaio  in  ntroque  et  pro  quacunque 
hf^aiheiii  qaod  etiam  experimenta  oitendent,  ai  quis  pilaa  inflatas 
aaKurrere  fingat,  aife  ambae  sint  in  motu,  sive  alterutra  quieseat, 
qtfieacena  ex  fllo  aUqao  ait  suspenaa,  ut  facillime  reeedere 
aemper  enim  dummodo  eadem  ait  celeritas  appropinqua- 
lionia  atn  reapectifa,  eadem  erit  compressio,  sive  intensio  elastri, 
il  awqualia  in  arobabua.    Porro  restituentibus  sese  pilis  A-  et  B  y'\ 
Dutri  aui  acria  adlicei  compressi  indusi,  sese  mutuo  a  se  inficem 
rapelkol  et  quaai  arcu  displodent,  et  ti  utrinque  aequali  unum- 
fBodque  se  ab  altero  repeilet,  adeoque  non  ri  alterius  sed  vi  pro- 
pria  d>  eo  reeedet.    Quod  autem  de  pilis  inflatis,  id  de  omni  cor- 
pore quatanua  in  pereussione  patitur,  intelligendum  est,  ut  scilicet 
nporeoaaio  ac  diaaultus  ab  elastro  in  ipso,  id  est  a  motu  materiae 
llddae  aeth«*eae  permeantis,   adeoque  a  vi  interna  seu  intus  exi- 
stenCe  oriatur.    Intelligo  autem  ut  diii  corporum  motum  pro- 
prium,  aequestratum  a  communi  qui  centro  gravitatis  ascribi 
potest;  unde  proprius  eorum  motus  sie  fingendus  est  (fingendus, 
taqwm,  per  modora  bypotheaeos)  ac'si  in  navi  ferrentur,   quae 
hÄaret  motum  oentri  gravitatis^  ipsonim  communis,  ipsa  autem  in 
navff  sie  moverentar   ut  ex  motu  oomposito  communi   navis  seu 
et  ipaomili  proprio,  pbaenomena  aalventur.   Ex  dictis  etiam 


iotelligitur»  Actio  Dem  oorpomai  nitnquaai-^MfteiMaeiHril««* 
tione,  et  ambas  inter  se  aequale»,  aciAir#oto  «oslvür« 
rias  esse.  ■     !.     ■    .    .1-    '!! 

Cum  etiam  non  nisi  vis  et  Dasoeoa  inde  nisas  •  qaoTi»  m^ 
ineoto  existat  (motus  enira  nnDquam  rev«ra  existit,  ui  laufm^m^ 
posuimus)  nisusque  omnis  lendat  ia  linea  recta,  oonsaqueiUKeBt 
omnem  motum  rectilineum  aut  ei  rectiliDeiaco«p#-» 
situm  esse.  Hioo  jam  non  taatum  sequitur,  qwa«  in  linlM 
curva  moventur,  conari  semper  prooedere  »n  r««ta 
eam  tangente,  sed  etiam,  quod  minima  aliquia  «xpoetet,  «riu^ 
hinc  Tera  notio  firmitatis.  Nam  si  ponamua  aliquodi n dia 
quae  Grma  dicimos  (quanquam  revera  nihil  sit  absolote.  'fismiiM 
fluidaroye,  sed  certum  habest  firmitatis  flaidibiKtatiaqne  gnitB^fla 
nolus  autem  ex  praedominio  respectu  nostromm  aenamtm.  dmt^ 
minetur)  drculari  circa  säum  centrum,  partes  per  tangentana 
nabuntur  avolare,  imo  avoJara  incipient  re  ipsa,  sed  tpiomani' 
ipsorum  a  se  infioem  discessus  tarbat  motum  «mbientis,'4BiM'  M« 
pelluntur  seu  rursns  contruduntor^ad  se  invicem,  qnaai  eealPO!»' 
esset  vis  attrabendi  magnetiea,  ant  quasi  ipsis  partibnstineflStfl'iria 
centripeta,  et  proinde  circulatio  ex  nisu  rtctiitneo  reoedenM  fi# 
tangenlem  et  conatu  centripeto  inter  se  compositis  orietnr.  Ma^ 
netque  adeo  omnem  motum  curfilineum  ex  nisibus  rectilinen  inlar 
se  compositis  oriri,  simulque  intelligitur  hanc  controsionem  ab  moh 
biente  esse  causam  omnis  firmitatis.  Alioqui  fieri  non  poasety'<iit 
omnis  motus  curviliueus  ex  meris  rectüineis  componeretnr.  Uhde 
et  rursus  novam  contra  Alomos  nee  minus  prioreinexpectataai'.i^ 
tionem  habemus.  Nihil  autem  potuit  magis  aliennm  a  vAn-  9k^ 
cogitari,  quam  firmitatem  a  quiete  peti,  nam  nulla  est  unqiisai 
quies  vera  in  corporibus,  nee  a  quiete  aliud  nasci  potaat 
quam  quies;  licet  autem  A  et  B  apud  se  invicem  qui68eant,:Si 009 
vere,  saltem  respective  (quanquam  nee  hoc  unquam  accaraAeieq«* 
tingat,  nullum  enim  corpus  eandem  exacte  ab  alio '4i:* 
stantiam  quantulocunque  tempore  servat)  et  licet  q«ie- 
quid  semel  quiescit,  semper  quieturum  sit  nisi  accedat  nova  oauaa, 
non  ideo  tarnen  sequitur,  ut  qnia  B  resistit  impelleati,  rasiatat 
etiam  ab  alio  sejungenti,  ita  nempe  ut  superala  resislentiai  ipaiiia 
B,  seu  ipso  B  propulso,  simul  A  sequatur.  Quod  rarer»  «eiset 
attractio,  quae  in  natura  non  datur,  ex  fimutate  autem -priBSH 
tiva,  vel  per  quietem  aut  simile  aliquid  eip^eataf  utiqno 


KUir.  ICaque  fimiitas  qnoqiie  mi  per  GontnttioBem  »b  imhieiile 
beUm  expUairi  non  ddiet.  Nun  pressio  sola  rem  noii  saus  ex- 
pEcal,  qnasi  impediatiir  tmtam  dbcessus  ipsius  B  ab  ipso  A,  sed 
mtelligeiidoBi  est,  reapse  a  se  iDvieein  discedere,  ab  anbientc  antem 
mntm  ad  afiad  rorius  inpelli  adeoqve  ex  conpositione  duonifli 
Mliuiai  hane  toojttBetioms  conservaüonen  produoi.  Icaque  quiin 
eorpiMrlbat  Tabolas  qaasdam  she  lanuiias  iosoDsibilcs  coadpiuot 
(ai  exenapliiin  duomm  marmomia  politomm,  quae  sttri  aeenrate 
ifflicintur)  quamm  divulsio  ob  resistentiam  ambienti»  diffiosker 
It^*  el  Unc  «zplicant  corporum  dnoram  sensibilium  firiMlalem,  eiai 
fBtumfe  refnm  dicant,  com  tainen  in  laminis  rursas  aliquan  fir- 
ifeatem  snppoiiaBt»  altimani  rationeni  finnitatis  nou  reddant  Ex 
\m  qitoqne  intelligi  potest,  cur  magnoram  qeonmdain  Mathemali* 
oeiiteDtiis  quibnsdam  philosophicis  hac  id  re  stare  non  pos- 
qni  praeterquam  qnod  Tacamn'  spatium  admitUuit  et  ab  at- 
(ndione  non  abborrere  Tidenlur,  etiam  motun  habent  pro  re  ab- 
MhiU,  idqoe  ex  eireubtione  indeque  naia  n  eentrifiigB  probare 
cBriteHhnt  Sed  quomam  circiihitio  qaoque  non  nisi  ex  reoUli- 
laörttM  motmim  conpositione  nascitar,  seqviUir  si  salva  est  aeq«i- 
paHodtia  Hypothesiiini  in  motibus  reotüineis  suppositis  ntcunque, 
ctiam  in  eurrilineis  salfam  fore. 

IntelBgi  eiiam  ex  dictis  potest,  Motum  communem 
plaribus  corporibus  ipsoram  intar  se  actiones 
oon  mutare,  quoniam  celeritas  qua  sibi  invicem  appropin- 
qnant,  adeoque  vis  conciirsus  qua  in  se  invicem  agunt,  nou 
mmutatur.  Unde  consequuntur  praeclara  experimenta  quae  re- 
toUt  Gassendus  in  Epistolis  de  motu  impresso  a  motore  trans- 
lato,  ut  Ulis  satisfaceret,  qai  ex  motu  projectorum  quietem 
globi  terrae  inferre  posse  sibi  videbantur.  Cum  tamen  cer- 
tum  Sit,  si  qui  in  magna  navi  (clausa  si  placet,  vel  certe  ita 
constituta,  ut  externa  a  vectoribus  notari  nequeaiU)  ferantur,  navis 
autem  magna  licet  celeritate,  placide  tamen  sive  aequabiliter  mo- 
veatnr,  ipsos  nullnm  babituros  principium  diBcerueudi  (ex  iis  sei- 
iieel  qnae  in  navi  oontingunt)  utrum  navis  quiescat  an  moveatur, 
etiamsi  forte  pila  in  navi  ludatur,  aliive  motus  exerceantur.  Idque 
Dolandum  est  in  eorum  gratiam,  qui  non  recte  percepta  Coperni- 
canomm   sententia   credunt,  secundum  hos  projecta  ex  terra  in 
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aCrem,  ab  aäre  cum  tellure  gyrante  abripi,  atque  ita  motum  fundi 
sequi»  ei  perinde  in  terram  recidere  ac  ai  baec  quievisset;  quod 


merito  iosufficeos  judicatur,  cum  doctissiini  yiri  .qui,  ututi 
pothesi  Copernicana  potius  concipiant,  ^uicquid  in  terrae  aop 
ieat  cum  terra  moverif  et  proinde  arcu  vel  tormeuto  ezcuaia 
petum  a  terrae  gyratiooe  impreasum  uua  cum  impetu  prm 
impresso,  secum  deferre.  Unde  cum  duplex  eonim  motiMf  üI 
cum  terra  communis,  alter  a  projecüone  proprius,  non  mir^pp 
si  moUis  communis  nil  mutet.  Interim  non  est  dissimulani^ 
projecta  tam  longo  excuti  possent,  vel  si  navis  tarn  ampjliy 
retur  et  tanta  celeritate  Jata,  ut  ante  descensum  gravis  ftfn 
nävis  arcum  describeret  notabiliter  a  recU  diflereDUup;  4|^ 
rapertum  irU  quia  tunc  revera  terrae  vel  navis  mptus  (qujpg 
Gularis)  motui  qui  a  navis  vel  terrae  gyratione  missUi  fuit^ai 
BUS  (quippo  rectilineus)  non  maneat  communis..  Et  in  gravi)i| 
ad  centrum  externa  accedat  actio,  quae  nop  minus  diveni 
pbaeUomenorum  producere  potest,  quam-  si  in  navi  claim 
nautica  polam  respiciens  haberetur,  quae  utique  flexus,iiavpj| 
caret.  Quoties  autem  de  aequipolientia  bypotbesium  agitur^ji 
coiqungenda  sunt  quae  ad  pbaenpn^a  concuminL  Ei  t^ 
intriligitur,  compositionem.  motuum  aut  motus  unius  i^.  difff 
resve  quamcunque  resolutionem  tuto  adbiberi  posse^  de  quf  ,j 
ingeniosus  quidam  vir  apud  Wallisium  non  absurde  dvibSijLB 
Res  enim  utique  comprobationevi  meretur,  iiec  (ut  a  pleris<|U 
tum  est)  tanquam  per  se  nota  assumi  potest. 
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ILLUSTRATIO   TENTABUNIS    DE  MOTUUM   OOESJUmi 

CAU8IS. 

Pars  I. 

Complures  viri  rerum  Asüronomicarum  intelligentas  a  m 
siderarunt,  ut  iis  responderem  quae  Tentamini  meo  circa  c 
motuum  eoelestium  Anno  1689  in  Februario  Actorum  tdjtfi 
ita  prideni  opposuit  doctissimus  Autor  operis  sub  nomine  .4jl 
nomiae  Physicae  etGeometricae  publkati»quioNewU^ifi 
Hypothesin  potissimum  iUustrare  aggressus  est.  Ego  verp . 
quam  baec  iterum  mibi  discutienda  fuiasenti  maluissetn  ad  elf 


tioQM  UUM  axpeoflii  diligentius»  praeserüm  cum  Astronomus  suni- 
■u  Joh.  Dominicas  Cafsinus  novi  geoeris  Ovales  ex  eo  atUilerit^ 
et  anik  hypothesi  coatentus  videaCur  Ci.  Lahiriua  in  bis  studiis 
flffffflhat  Rftique  aatis  dqudicandae  prodivior  spes  erit,  ubi  et 
U  ntioBW  suas  protulerint,  et  virorum  celeberrimorum  coelique 
^MCtnodi  atudio  inugnium,  Joannis  Flamatedi^Angli  et  Godefridi 
liicliii  Societatis  Regiae  Brandeburgicae  Aatronomi,  triginta  circiter 
obaenraüonea  prodieriat,  qualea  item  a  Pariaino  Obaerra- 
multaa  et  aocuratas  expectamua;  plurimumque  etiam  nobia  a 
it  excellentia  Maibematici  Olai  Romeri  laboribus  non  poi- 
pelliceri.  Tum  primum  certius  pronuntiare  licebit, 
Linei  Motua  planetarii  dedinet  ab  EUipsi;  ulrum  id  tri- 
non  Solia  lantum  aut  corporis  centrici  alterius,  aed  et 
eorporum  attractioni,  et  annon  concurrat  notabiliter  im- 
fnasio  fluidi  quod  tanquam  deferens.  aut  tanquam  reaistens  con- 
dpi  nliqao  modo  poaait  Interim  morem  gerendum  amicis  putavi, 
M  aut  poblioo  aut  ipai  doctiaaimo  objectori  defuisse  videar,  ciyus 
a^iaotioBea  habentur  operis  lib.  iL  prop.  77.  Sed  parte  priore 
h^u^  Schadiaaaatia  propriaa  quasdam  emendationes  atque  declara- 
Teataminis  mti  dabo,  posteriore  objectionibus  satisfa- 
eoaabor. 


I)  Constat  me  tanc  cum  Tentamen  ad  Actorum  Lipaiensium 
Gollectores  misi  in  itinere  dissitisque  locis  fuisee,  neque  Newtonia- 
Dorum  Principiorum  Libmm  adhuc  inspexisse,  sed  tantum  Recen- 
lioDcm  ejus  vidisse  in  Actis  bctam ,  ut  ipse  ibi  innuo  ($  20  Ten- 
taminis)  et  nunc  iterum  annoto,  quia  doctissimus  Dn.  objector  mi- 
rari  yisus  est  (diclo  libro  1  prop.  77  pag.  09),  Tentamen  illud  tale 
poat  edita  Newtoniana  Principia  prodiisse.  Sed  me  ipsa  Hla  in 
Actis  Tisa  recensio  ad  edendas  etiam  meas  cogitationes  incitarat, 
quas  me  alteris  nondum  Tisis  auditisve  nondumque  editis  (ut  res 
est)  babuisse,  ipsa  earum  ex  alHs  plane  fontibus  facta  deductio  ne- 
cesaariusque  sententi^rüm  inter  se  nexus  evincit. 

2)  Pmto  Legis  paracentricarum  attractionum  sive  Gravitatis 
aolidtationom  tunc  rationem  reddere  distuleram,  ut  ipse  innuo  in 
fina  Teatamiois  aupra  dicti,  quanquam  et  Ilugenio  per  liieras  eam 
iadkaverim  et  in  Italia  Gl.  Fardeliae,  nunc  apud  Palavinos  Prores- 
aori  doctiaaimo,  ooram  tunc  exposuerim,  condpiendo  sdiicel  radios 
QA  est  propagationea  rectilineaa)  attractionis,  quales  luds.    Itaque 


qtiali  argumento  jam  demoDStrarerant  Mfetbematici  eorpora  ilhuni- 
nari  in  ratiooe  distal) tiarum  reciproca  dapiieata  fqaod  41  a  MonM- 
nario  sibi  demonstratum  Cl.  FaMella  meminerat),   tali  ^latenii  jß* 
dicabam,    consentaneum   esse  ut   graTitatis  hnpressio  eadeni»  hgi 
decrescere  intelligeretur.     Sane   in   quadam   mea  cum  CI;'PipiBl 
avvZtjn^aei  de  causa  graTitatis  (Act  Maj.  1690)  banc  quoque 
logiam  Gravitalis  et  radiaüonis  indicabam,  eamqne  explesionlbaa 
teriae  compressae  ex  central!  corpore  aasidue  factis  illiutratbaM 
Nam  si  ingens  massa  explosionibus    (quales  sunt  accenai   pul 
vel  saltem   sdopeti   Tentanei,   ciijas  non  dispar  natara) 
fulminaret,  utique  in  circnnijacentibus  crassioribus  corpofibot 
tas  cavitates  habedtibus  adeoque  minorem  qaam  inateria  eidUM^ii 
circurofusa  densitatem  specificam  habentibus  gratitalio  ferai»  Hat 
sam  emittenteni   produceretnr,   minore  in  bis  apongioait  tut  f^ 
micosiä  corporibus  futuro  nisu  recedendi  a  centro  eiploaioiua» 
in  fluido  ambiente  valde  denso  valdequc  subtili»  qood  asaidua 
pksio  semper  propellit.    Neque  enim  in  backypethesi 
ut  emissa  particula  ad   ipsüm  usque  grave  pertingant. 
legüm  Radiaüonis  Demonstratio   generalis   nöta   dudum,    aeA^ikfe 
paulo  distinctius  exposita  haec  est.   Sit  punctum  Radiana  C  (fifMt 
sintque  superficies  sphaericae  ÄBD,  EFG    concentricae  drca  Um 
punaum  C.    Quia  iidem  radii  sunt  in  utraque   superficies   enul 
irradiationes  ulriusque  superficiei  aequales,  quae  esto  positio  prima- 
Sed  irradiatio  porliunculae  seu  puncti  physici  in  superficie  est  m 
irradiationem  totius  superficiei,  ut  portiuncula  ad  superficiem,  qiiae 
Sit  positio  secunda;   quia  nimirum  irradiatio  superficiem  aequabi- 
liter  diffusa  est    Jam  punctum  physicum  vocetur  p ;  irradiatio  ejus 
in  superficie  sphaerica  minore  positi  r»  in  msgore  positi  R;  super- 
ficies minor  m«  major  H ;  irradiatio  superficiei  minoris  s,  majoria  iL 
Quia  sasu  per  posit  1,  erit  r:u=:r:8.     Sed  per  posiU  Si  «i'l 
r :  SKp :  m.  Ergo  r :  u=p :  m.   Sed  rursus  per  posit*  2  est  u  :Ii=slt : ji. 
Ergo  harum  analogiarum  rationes  priorem  priori,  posteriorem(|ue  po- 
sLeriori  compouendo,  erit  r :  R=M :  m,  hoc  est  irradiationes  ejüsdem 
puncti  in  diversis  superfidebas  sphaericis  radianti  conoentricis  locati 
sunt  reciproce  ut  superficies  sphaericae.    Sed  superficies  aphaericM 
sunt  ut  quadrata  distantiarum  a  centro.     Ergo  irradiationaa  cjiMr 
dem  puncti  physid,   adeoque  ejusdem  objecti  ex  pluribus  puiMt» 
physicis  cömpositi,  sunt  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  a  punolo 
radiante.     Qua  demonstrandi  ratione  a  causa  gravilMk:  ^yaka 


•Ilf 

animum   abstrahimus,  legis  roatkematicae  cogniiione  nunc  quidem 
content!. 

3)  Porro  pro  certo  assumseram,  quae  Lineam  curyam  descri- 
baut,  necessario  ab  alicnjus  corporis  contigui  et  moti  impressione 
io  orbila  sua  relineri :  alioqni  si  sibi  relinqtierentur,  in  recta  cur- 
noi  tangente  esse  perrectura.  Cum  autem  planetae  non  aliud 
corpus  quam  fluiduni  contiguuni  habeant,  concludebam  (praeter 
unpetum  proprium  jam  conceptum)  ad  fluidi  ambientis  impressio- 
Den  esse  recnrrendum. 

4}  Speciatim  autem  cum  viderem  planetas  sive  primarios  si?e 
Mcnndarios  idem  corpus  centrale  circumeuntes  in  eodem  fere  piano 
conustere  et  ferri  in  easdcm  partes  non  intcr  sc  tantum,  sed  etiam 
CBn  ipso  corpore  ceutrali  circa  suum  axem  moto;  ejus  communis 
aftclioiiis  causam  communcm  commode  repeti  posse  putabam  a 
oolu  fluidi  communis  omnibus  circumfusi. 

6)  Et  quoniam  Keplerus  invenerat  arcas  orbita  coraprehensas, 
radÜB  ez  centro  motus  abscissas  esse  temporibus  proportionales, 
id  fero  obtineri  reperiebam  quotiescunque  mobile  movetur  circu- 
latione  harroonica,  id  est  quaecunque  linea  describatur  et  quicun- 
qae  sil  ad  centrum  accessus  ant  ab  eo  recessus,  modo  veiocitas 
Biotus  angularis  circa  centrum  sit  reciproca  distanliis,  id  est  modo 
bae  Telocitates  sint  in  progressione  barmonica  cum  distantiae 
>unt  in  arilbmetica:  idcu  circulationeni  planetae  harmonicam  sta- 
tuekam. 

6)  Sed  quia  praeterea  opus  erat  causa  velocitatis  paracen- 
(ricae,  qua  planeta  nunc  accedit  ad  corpus  centrale,  nunc  ab  eo 
recedii;  eam  referebam  tum  ad  gravitalem  qua  attrahitur  planeta 
ad  corpus  centrale,  tum  ad  conatum  cenlrifugum  ex  ipsa  circula- 
tione  consequentem  quo  ab  eo  reccdere  conatur.  Colluctatione  enim 
homm  Gonatuum  continue  per  dislantias  gradu  varianlium  fit,  ut 
impressio  nova  praevalens  (quae  (üfTerentia  est  conalus  centrifugi 
et  gravitationis)  nunc  ad  centrum  nunc  a  centro  tendat,  impetum- 
que  jam  ante  conceptum  descendendi  ascendendive  nunc  augeat 
nunc  minuat,  prout  in  easdem  cum  eo  est  aut  contrarias  partes. 
Ita  fit  ut  tandeni  impetus  consumatur,  rursusque  periodice  repe- 
talur.  Ex  ipso  autem  impotu  descendendi  oritur,  ut  velut  in  pen- 
dulis  ascensus  fiat  in  alleram  partem,  quem  nirsus  deinde  de- 
scensus  excipit,  quae  ipsa  suo  loco  a  me  jam  sunt  distinctius  ex- 
VI.  n 


plicata,   nee  ineleganter  ezhibent   motus  pUnetarii  varielates  affee- 
tionesque. 

7)  Sed  sunt  tarnen  aliqua  tum  in  typis  Tentaminis  noatri 
emendanda,  tum  alias  paulo  melius  explicanda*). 

8)  In  rei  ipsius  explicaiione  diflicullas  lectori  TeDtaminit 
nostri  occurrere  poterit,  dum  ibi  leget  contingere  impressiosem 
novam  ascendendi,  cum  duplus  conatus  centrifugus  praevalet  aoli- 
citationi  gravitatis,  et  contra  cum  hie  praevalet  illi,  contingere  im- 
pressionem  novam  descendendi,  et  cum  aequales  sunt«  neutnun 
fieri,  impetumque  pridiem  incommutatum  manere:  nam  pro 
dupla  conatu  centrifugo,  simpliciter  dicendum  fuisse  eonatom 
centrifugum  res  ipsa  docet.  Sciendum  est  ergo,  qui  a  nobia  tnnc 
dictus  est  conatus  centrifiigus  certo  sensu  exemploque  aliornm, 
tallsque  omnino  intelligi  potest  ipso  primo  momento  circalationia, 
repraesentaturque  per  sinum  versum  arcus  circulationis ,  revera  in 
ipso  circulationis  progressu  esse  non  nisi  conatum  centrifugiUH 
dimidium.  Neque  id  quicquam  in  recepta  hactenus  doctriaa  ea- 
natus  centhfugi  mutat,  nam  verum  manet,  grave  ab  «M»*rfiw 
descendens  quae  sit  dimidia  radii  Circulationis,  eoqae  d 
acquirens  celeritatem  circulationis,  habere  gravitatem  conatni 
trirugo  acqualem.  Hujus  autem  consideralionis  occasionem 
dedit  Cl.  Yarignonius,  aUerius  licet  scopi  meditatione,  a  quo 
dubito  muKas  egregias  acccssiones  habituram  Analysia  noatran. 
Caeterum  res  sie  demonstratur. 

De  Vi  Centrifas»  Circolaiitia. 

Sumamus  (üg.  29)  pro  circulo  Polygonum  reguläre  infinilaB- 
gulum,  cujus  duo  lalera  sibi  proxima  sint  EA,  AG.  Sit  C  oeDtnm 
circuli,  jungantur  AC,  EG  angulum  inter  se  facientes  reclnm,  ut  ii 
puncto  B,  bisecante  ipsam  EG.  Compleatur  rectaugulum  ABGD  ei 
producantur  EA,  GD ,  dum  sibi  occurrani  in  F.  Erit  FG  doph 
ipsius  AB  vel  GD.    Compleatur  et  parallelogrammum  AFGH. 

Ponamus  jam  mobile  elemento  temporis  aliquo  perciunwi 
latus  EA  celeritate  uniformi,  motuque  eodem  continuato  tendere  ii 
F,  ita  ut  si  nihil  impediret,  aequali  cum  priore  temporis  elemeati 
percursunim  sit  rectam  AF;   sed   simul  accepto  in  A  Iconata  n 


*)  Es   folgt  hier  ein  Verzcichniss  von  Druckfehlern,   die  in  da 
obigen  Abhandlung  bereits  verbessert  sind. 


AH,  moTeri  TersusC  itidem  uniforroiter  eodem  teroporis  elemento; 
tme  atiqne  motu  composito  ex  AF  et  AH  perveniet  in  G  per 
parallelogrammi  diagonalem.  Et  ita  AG  tractando  ut  EA  oontinua- 
bitar  motus  in  polygono  (id  est  in  circulo)  eodem  plane  modo, 
BHn  qua  AG  est  aequalis  ipsi  EA,  patet  velocitatem  drculationis 
Nn  nmtari,  omniaque  redire  ut  ante.  Est  autem  incomparabiliter 
nqor  AF  qnam  AH,  ut  constat. 

Porro  licet  motus  attractims  Tel  gravitatis  ?el  alius .  re?era 
MD  Sit  nniformis,  nullus  tarnen  error  orietur,.  si  ex  continue  eres- 
(rate  bdamus  scalarem  per  infinitesimales,  nempe  si  tempore  di- 
mo  in  elementa  aequalia  primo  cujusvis  temporis  elementaris 
Mmento  indiTisibili  novum  conatiim  eumque  semper  aequalem 
■iUli  imprimi  fingamus,  eo  durante  hoc  elemento  temporis  velo- 
dMtam  eandem  durare. 

€omparemus  jam  conatum  centrifugum  cum  conatu  grayitatis, 
I  quo  Telocitas  drculationis  orta  inteliigi  possit.  Per  lineam  cur- 
nm  KL  in  piano  Terticali  KAP  descriptam,  concayitatem  habentem 
wi  partes  A  et  FA  productam  tangentem  in  L,  descendat  grare  ex 
(anta  sltitadine  verticali  KN,  ut  continuato  motu,  elemento  tem- 
poris prioribus  aequali  percurrat  AF;  tunc  utique  altitudo  KN  ea 
erit,  quae  dat  yelocitatem  circulaüonis  EA  vel  AF  vel  AG. 

Ponamus  autem  grave  descendens  ex  K  primo  temporis  ele- 
mento prioribus  aequali  descendisse  ex  altitudine  KL.  Erit  ergo 
solicitatio  gravitatis  ut  KP.  Tempus  descensus  repraesentemus 
<ig.  30)  per  rectam  QR,  et  elementura  temporis  omnium  (in  de- 
soensu)  elementorum  temporis  inter  se  aequalium  primum  reprae- 
sentemus per  rectam  QS  et  solicitationem  gravitatis  seu  velocita- 
tem elementarem  a  gravitate  impressam  per  rectam  ST,  normalem 
ad  QS  et  aequalem  ipsi  KP:  compleatur  rectangulum  QSTV.  Cum 
ergo  QS  repraesentet  tempus,  et  ST  velocitatem,  durante  hoc  ele- 
mentari  tempore  uniformem,  ideo  allitudo  per  eam  percursa  tem- 
pore QS  repraesentabitur  per  rectangulum  QSTV.  Eodem  modo 
somendo  QSW  duplam  et  QSX  triplam  ipsius  QS,  itemque  su- 
mendo  STY  duplam  ipsius  ST,  et  complendo  rectangulum  WSYZ ; 
et  mrsus  sumendo  WZ(D  triplam  ipsius  ST,  et  complendo  rectangu- 
lum XW0V;  manifestum  est  ipsum  quasi  -  triangulum  scalare 
VQWZTTV  repraesentare  altitudinem  percursam  tempore  QW,  et 
quasi- triangulum  scalare  VQXV^OZTTV  repraesentare  altitudinem 
percursam  tempore  QX.    Et  ita  porro  fiet,   si  plura  puncta  ultra 
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S,  W,  X  assumantur,  et  eodem  modo  tractentur.  Sed  prius  ex 
duobuB  quasi- Iriangulis  scalaribus  a  triangulo  sno  vero  respondente 
QWZ  diiTert  summa  duorum  triangulorum  miuorum  hypotenueae 
QZ  impositoruD)  QVT  et  TYZ;  et  posterius  quasi-triangulum  a 
triangulo  suo  QW  diflert  summa  trium  triangulorum  miDonim 
QVT,  TYZ,  lOV  hypotenusae  iiV  impositorum.  Producatur  QT, 
donec  rectae  per  R,  nonnali  ad  QR,  occurrat  inco:  juilet  spatiam 
percursum  tempore  QT  repraesentari  per  quasi- triangulum  scalare 
simili  modo  continuatum  usque  ad  Rca.  Sed  hoc  spalium  scalare 
ab  ipso  triangulo  QRo;  non  dilTert  nisi  summa  triangulorum  ek- 
mentarium  aequaiium  ipsi  QVT  hypotenusae  QR  impositorum,  no- 
mero  tot,  quot  in  tempore  QR  sunt  elementa  aequalia  ipsi  QS. 
Haec  autem  triangula  omnia  simul  spatium  conllant  ob  parviutem 
incomparabile  ipsi  triangulo  QRct;.  Itaque  altitudo  percursa  tem- 
pore QR  repraesentatur  per  triangulum  QR^o;  adeoqueKN  altitudo 
percursa  tempore  QR,  motu  scalariter  acceleralo,  est  ad  KP  alti- 
tudinem  percursam  tcmporis  elemento  QS,  motu  uuiformi,  utQRo» 
est  ad  QSTV,  id  est  dimid.  quadrat.  Wia  ad  quadrat.  ST,  id  cit 
ut  dimidium  quadratum  velocitalis  descensu  quaesitae  quaeestBtf, 
ad  quadratum  velocitatis  initialis  gravis  descendentis  quae  est  ST. 
Sed  longitudines  eodem  temporis  elcnienlo  QS  unifürnii  motu  per- 
cursae  EA  vel  AF  et  KP  sunt  ut  velocitales  Reo  et  ST  quibus 
percurruntur.  Ergo  KN  altitudo  a  gravi  percursa  tempore  descen- 
BUS,  est  ad  KP  altitudinem  a  gravi  percursam  primo  tempore  ele- 
mentar!, ut  dimidium  quadratum  ab  AF  ad  quadratum  a  KP,  sea 
erit  KP  =  AF  qu :  2KN. 

Redeamus  jam  ad  circulum:  ibi  BG  est  media  proportionalis 
inter  AB  et  BC  +  CA,  id  est  hoc  loco  (in  casu  arcus  AG  elemen- 
taris)  BG  est  med.  prop.  inter  AB  et  bis  AC.  Ergo  erit  AB  = 
BGqu  :  2AC ,  et  AH  a  BGqu  :  AC.  Porro  BG  et  AF  diflerunt  in- 
comparabiliter,  ergo  ex  priore  ipsius  KP  valore  lit  KP=BGqu  :  2KN. 
Adeoque  erit  AH  ad  KP  ut  2KN  ad  AC,  vel  ut  K.\  ad  {  AC.  Id 
est  AH  solicitatio  paraccntrica  circulantis  sive  conatus  quo  mo- 
bile a  centro  recedere  tendit,  est  ad  KP  gravitatem,  ut  altitudo 
ex  qua  grave  labendo  accipere  potuit  vclocitatcm  est  ad  dimidium 
radium  circulationis.  Et  proinde  si  aequalis  sit  gravitas  et  co- 
*natus  recedendi  a  centro  circuli,  altitudo  ex  qua  grave  labendo 
velocitatcm  circulationis  acquirere  potuit,  aequabitur  dimidio  radio 
circulationis. 


Hinc  etiam  apparet  discrimen  notatu  dignum  inter  conatum 

a  emtro  recedendi  qui  est  primo  momento,  quo  mobile  circulatio- 

oain  indpit,  et  eum  qui  est  in  progressu.    Continuetur  DA  versus 

J,  ponatorque  mobile  veniens  linea  et  directione  JA,  in  radium  CA 

■onnaliter  impingere  in  puncto  A,  ibique  a  radio  capi  seu  ei  ad- 

kaerescere  conlinuatoque  iuipetu  suo  motum  convertere  in  circu- 

btionem  circa  C;   patet  conatum  procedendi  mobilia  si  non  impe- 

iaUir  esse  in  recta  AD,  et  adeo  recessum  a  centro  esse  GD,  dimi- 

Amn  ipsius  GF.    Sed  statim  ubi  idem  mobile  a  polygoni  infinitan- 

pdi  circularis   latere  AG  quod   per  JA  veniens  primum  percurrit, 

transibit  ad  aliud  sequens  latus,  jam  conatus  recedendi  fiet  ipsius 

GD  duplas:  ita   ut  revera  hie  discrimen  faciendum  sit  inter  mo- 

Ua, .  qood  in  arcum  circuli  AG  cadit  per  angulum  contactus,  et  in- 

!■  mobile  quod  in  arcum  AG  incidit  per  alium  arcum  EA  circuli 

qMdem,  quod  notabile  est    Sed  cum  recedendi  conatus  ab  angulo 

eMlaetas  ortus  non  nisi  momentaneus  sit,  alter  vero  durante  cir- 

adatione   locum  babeat,  hujus  solius  in  usu  et  applicatione  ratio 

kiberi  debet  idemque  est  licet  inter  circulandum  radius  circulatio* 

nii  rautetur,  potest  enim  motus  compositus  intelligi  ex  circulatione 

coBliiHiata   in   circulo   priore,   et  progressu  rectilineo  mobilis  in 

ladio. 

10)  Porro  generatim  concipiendo  (fig.  31)  duo  Latera  poly- 
gen curvam  constituentis  iMjM  et  2M3M,  et  unum  ex  illis  1M3M 
continuando  in  L  ita,  ut  recta  2ML  celeritalcm  repraesenlet,  quo 
mobile  post  percursam  iMjM  in  eadem  recta  pergere  tendit;  at- 
que  ex  alterius  lateris  s^'aM  altero  extreme  3M  ducendo  3ML,  po- 
tent haec  recta  repraesentare  id  quod  liceat  vocare  Conatum 
Declinationis,  nam  complemio  parallelograromum  sJ^LßMG, 
ooncipi  potest  mobile  M  in  puncto  2M  duas  habere  tendentias, 
onam  ut  jML  secundum  impetuni  quem  habet  postquam  percurrit 
latus  jM^M,  alteram  ut  jMG,  quem  nanciscitur  ab  impressione  di- 
rigente  versus  punctum  aliquod  ut  O  aut  in  partem  aversam  a 
puncto  aliquo  ut  R,  sive  constantia  sint  haec  puncta  sive  varient 
Ita  mobile  motu  composito  feretur  per  alterum  polygoni  latus  2M3M. 
El  sive  dicamus  mobile  conatum  in  se  jam  habere  a  curva  decli- 
aandi,  ut  M3L  qui  vincitur  a  causa  in  curva  retinente ,  sive  dica- 
mus mobile  conatum  accipere  quo  declinet  ab  impetu  suae  direc- 
tionis  et  in  curva  retineatur;  utroque  sensu  non  male  dicetur 
conatus   declinationis.    Ponimus  autem  elementa  temporis  quibus 


percumintiir  iM^M  et  jMsM  esse  aequalia*  Hinc  nisi  resistentii 
Medii  vel  alia  causa  impetum  semel  conceptum  inCringal»  aeqnabi^ 
tur  sML  ipsi  iM^M.  Si  conatus  ^MG  unice  oriatur  ex  aliqiu  alr 
tractione  aut  repulsione,  erit  solicitatio  qualis  Gravitatis  aut  leri- 
tatis  aut  Magnetica,  licet  punctum  attrahens  vel  repellens  kKwa 
mutet  Ex  ^M  ad  iBI^M  (productam  si  opus)  ducatur  Dormalia 
(MK,  repraesentabit  ea  conatum  qui  a  me  vocatur  Exgubso* 
rius,  is  enim  demum  exprimit,  quantum  mobile  a  cunra  recedaw 
Gonetor.  Si  jam  contingal  K  coinddere  cum  L,  coincidoit  tum 
Conatus  Excusaorius  et  Declinationls.  Quod  si  cunra  iMill^ 
sit  circulus,  coincident  conatus  centrifugus  et  conatus  eauMMr 
sorius  circulationis.  Nam  si  centrum  C  circuli  transeuntis  fm 
iMsMsM  jungatur  ipsi  JA  radio  ducto  C^HL,  et  ex  ,111  ad  iMiM 
productam  ducatur  ^UH  parallela  buic  radio,  ea  non  differet  coo» 
parabiiiter  a  jMK,  eritque  aequalis  duplo  sagittae  arcus  iMtMtMp 
seu  duplo  sinus  yersi  quem  habet  angulus  tMC|M.  Quodai  Uiiia 
non  Sit  circulus,  tarnen  conatus  excussorius  a  linea  illa  cunra  per 
ipsam  sMK  yel  gMH  exprimetur;  posito  punctum  C  esse  centnui 
circuli  osculantis  et  C|M  esse  radium  cur?edinis,  conatusque  ts* 
cussorius  coiucidet  centrifugo,  cum  ponitur  curva  describi  tiimplia 
circulatione  fili  evoluti.  Itaque  cum  motu  assignabili  rectilinia 
quocunque  conatus  incomparabilitor  parvus  declinationis  (cujus  spa- 
des  est  excussorius)  et  cum  motu  assignabili  circulatorio  (sed 
nisi  ex  centro  osculi  vel  curvcdinis)  conatus  centrifugus  (sed 
nisi  cum  excussorio  coincidens)  componi  potest,  ut  curva  descri- 
batur. 

11)  Sed  potest  tarnen  alia  quoque  condpi  circulatio  curraa 
dfescribens,  aliusque  conatus  centrifugus,  quem  non  ipsa  simplidter 
curvedo  determinet,  sed  assumtio  certa  punctorum;  ita  vero  curva 
non  ut  hactenus  describetur  circulatione  cum  conatu  tanlum  ali- 
quo  paracentrico  elementari  seu  infmite  parvo  conjuncta,  ciqua 
centrum  idem  fuit  quod  circuli  curvam  osculantis,  sed  motucom- 
posito  ex  circulatoria  circa  centrum  centrave  sumta  utcunque,  •! 
alio  aliquo  rectilineo  assignabili  qui  quidem  potest  ipsemet  para- 
centricus  inteliigi  et  ad  centrum  tendere  vel  a  centro,  sive  id 
coinddat  cum  centro  circulationis  sive  secus ,  et  sive  mutetur  coo- 
tinue  alterutrum  aut  utrumque  centrum  sive  permaneat.  Quod 
si  jam  coincidat  centrum  drculationis  et  motus  rectilinei  paracan- 
trid  permaneatque  constans,  res  ita  se  habebit,  Uli  eam  de  Gau- 


lis  motnmii  codestiam  rem  concepi,  tanquam  linea  iMsHtM  esset 
EKptis,  aqua  Tertex  A,  focus  alter  O»  circa  quem  mobile  H  nempe 
ptameU  moTeretur.  Velut  si  fingeremus  regulam  Ori  fixäm  in  O, 
led  it&  ut  circa  O  sit  mobilis.  Ea  existente  in  situ  Oiri,  sit  mo- 
Ue  M  in  looo  iM,  qnod  ponatur  moveri  motu  paracentrico  in  re- 
gda,  aeeedendo  ad  oentrum  O  (aut  ab  eo  recendo),  et  ita  perve- 
■TB  ab  fM  ad  jT,  dum  interea  regula  ab  Oft)  transit  in  Osn, 
et  puetnm  iH  transit  in  P,  et  punctum  |T  in  sH;  et  ita  mobile 
cwipoaitD  motu  per  ^MJt  pervenire  a  puncto  cunrae  |H  ad  punc- 
dinrae  %M*  Eodemque  modo  translata  ulterius  regula  in  Oifi, 
motn  composito  ex  paracentrico  ^M^T  et  circulatorio  ^Tili, 
toanailiit  ex  jM  in  |H,  nempe  in  Recta  Oi^  sumendo  O^T  ae- 
fiem  ipsi  Ot^.  Porro  in  eadem  recta  sumantur  puncta  ^D, 
lü  N,  tali  modo  ut  anguli  iH^DO,  V|HO  et  |MNO  sint  recti. 
km  si  drculatio  sit  Harmonica,  sunt  drculationes  reciproce  ut  ra- 
ü,  seo  iTsM  ad  tT,M  (rel  iD^M  ad  ^DjM)  ut  O2M  ad  OiH. 
Stfß  OfM  in  iDsM  aequale  dat  ei  quod  dat  QJi  in  ^D^M,  seu 
triangiilam  OiM^M  aequale  est  triangulo  O2H1M.  Ergo  herum 
aefufiam  triangulorum  altitudines  N|H  .et  sH^D  ad  basin  com- 
Bnain  OiM  sunt  aequales.  Itaque  triangula  rectangula  iMN^H 
et  1M9DG,  cum  sint  similia  (ob  parallelas  3MG  et  1M2H)  et  ha- 
beant  latera  homologa  aequalia  N|M  et  ^DJA,  habebunt  et  reliqua 
lalera  aequalia  |MG  ipsi  iM^M,  et  G^D  ipsi  N^M.  Cumque  3HG 
ät  aequalis  ipsi  L^M,  patet  hanc  ipsi  ^M^M  esse  aequalem,  adeo- 
fM  linea  quae  describitur  drculatione  harmonica  quam  dixi,  etiam 
describitur  motu  composito  ex  Trajectorio  2ML,  impetum  priorem 
iHsH  continuante,  et  motu  attractionis  ^MG.  Ferro  cum  velocita- 
tes  paracentricae  repraesententur  ipsis  difTerentiis  radiorum  seu 
distantiarum  a  centro,  id  est  ipsis  iM|T  (dilTerentia  inter  OiM  et 
OsM)  et  sMsT  (diflerentia  inter  QsM  et  O3M),  manifestum  est 
Elementum  (hoc  est  incrementum  aut  decrementum  continuum)  ve- 
locitatis  paracentricae  repraesentari  differentia  rectarum  iH|T  et 
jMsT.  Jam  iM|T  seu  P^M  estPN  +  NsM  seu  (ut  ostensum) 
PN  +  GtD  et  rursus  jMjT  est  ,MG  +  G,D  — jDjT.  Ergo  differen- 
tia rectarum  |M«T  et  ,MsT  seu  |MiT— ^MjT  fiel  aequalis  ipsi 
jT^Dbis — GjM.  Sed  iTjD  est  sinusversus  anguli  circulationis, 
seu  anguli  2TO3M,  ergo  ^TJ)  bis  sumta  repraesentat  conatum  cen- 
trifugum circulationis,  pef  proxime  demonstrata.  Sed  GjM  estso- 
lidtatio  paracentrica  gravitatis,   ergo  Elementum  Velocitatis  para- 


centricae,  qua  crescit  aut  decrescit  velocitas  accedendi  ad  centrum 
aut  recedendi  a  ccntro,  est  dilTerenlia  gravitatioiüs  et  couatus  oen- 
trifugi,  ita  ut  si  gravitas  seu  vis  ccnlripcta  praevaleat>  augeatur 
celeritas  accedendi  ad  centrum,  vel  miiiuatur  ceieritas  recedendi  a 
centro;  sin  praevaleat  conalus  cenlrifugus,  contrarium  fiat.  Maiiou 
autem  vel  minima  velocitas  accedendi  recedendive  erit,  ubi  aequi* 
buntur  duo  couatus.  Quodsi  pro  Gravitate  Levitas  adsit,  nondif- 
ferentiae  sed  summae  conatuum  erunt  adhibendae.  Quamcunque 
igitur  causam  Hotus  planetae  esse  ponamus,  saltem  intelligi  pole- 
rit  compositus  ex  circulatione  barmonica  1T3M  et  ex  velodtale  p»^ 
racentrica  sMjT,  per  Elementorum  duorum,  nempe  conatus  'ceniri- 
peti  j|MG  et  centrifugi  bis^DsT,  differcntiam  continue  generale: 
perinde  ac  si  regula  rigida  On  ita  quidem  moverelur  circa  Me- 
trum Ot  ut  motus  ipsius  mobilis  M  harmonicus  sii  (seu  ut  diaUn-- 
tiis  a  centro  O  progredientibus  Aritbmetice,  velocitates  progn- 
diantur  harmonice),  mobile  autem  in  regula  conatibus  centrifugo 
circulationis  et  ccntripeto  gravitatis  inter  se  conjunctis  sursiui 
deorsumve  moveatur.  Ubi  jam  fluidum  circulariter  deferens  hoc 
loco  in  ipsius  Regulae  officium  succedet.  Sed  idem  motus  sind 
potest  intelligi  compositus  ex  motu  trajectionis  rectilineo  jML  (m- 
cundum  impetum  priorom  jMoM)  et  eodem  conatu  centripeto  ^MG^ 
Ideo  quanquam  iniliu  planetae  impolus  ex  coucepto  jam  motu  cum 
fluidi  deferentis  impressionibus  non  consensissel ,  tandem  tarnen 
factum  est,  ut  fluidu  ac  planeta  sesc  accommodantibus,  plaueta  li- 
berrime  jam  moveulur  in  ihiido  tanquam  medium  resistens  iiallum 
esset;  et  fluidum  vicissim  ita  moveatur  cum  planeta  tanquam  pla- 
neta nullo  proprio  impetu  sed  tranquilla  a  fluido  gestatione  defor- 
retur.  Quod  unius  Circulationis  Fluidorum  llarmonicae  mirahiie 
Privilegium  ex  hac  ipsa  utriusque  niotuum  compositionis  coinci- 
dentia  jam  tandem  habetur  demonstratum. 

12)  Ostendimus  autem  in  Tentamine  nostro  curvam  esse 
conicam  si  solicitationes  gravitatis  sint  quales  e&se  oportere  a 
priori  constabat,  nempe  in  ratione  duplicata  reciproca  distantiarum 
a  centro  gravitationis.  Conatus  autem  Centrifugi  in  circulatione 
Harmonica,  ut  ibidem  paluit,  sunt  in  ratione  distantiarum  a  centro 
circulationis  reciproca  triplicata.  Ostcnsum  et  porro  est,  curvam 
conicam  abire  in  Circulum  cum  conatus  centrifugus  et  gravitaüo 
vel  attractio,  initio  attractionis,  aequantur.  Sin  initio  sint  inaequa- 
les,  modo  dimidius  conatus    centiifugus   (quem  olim  conatus  cen- 


integri  nomine  designaram,  qiiia  Uli«  est  in  nascente  Cir- 
colatione)  sit  minor  attractione,  fiel  EUipsis:  et  praevalente  attrac- 
tione  snper  conatum  centriruguni.  initium  erit  Aphelium;  sin  con- 
tra, Perihelium.  Si  conatiis  cenlrifugus  dimidius  attractioiü  sit 
lequalis,  describetur  Furabola;  si  iiiAJor  bit,  il^perbola  orielur, 
cujus  focus  intra  ipsam  sit  sol.  Ouod  si  planela  pro  gravi  levis 
et  a  aole  non  attrahi,  sed  repelli  poneretur,  ferretiir  in  Hyperbola 
cojus  in  foco  extra  ipsam  sol  esset  Vicissim  si  lineam  Ellipticain 
et  Circulationem  Harmonicam  esse  atiunde  constet,  exinde  ipso 
cdcnlo  habetur  gravitationes  esse  in  ratione  distantianim  reciproca 
Atplicata.  Porro  quoniam  quod  olim  dupluin  Conatum  Centrifugum 
ippellavi,  nunc  potius  simpliciter  Conatum  Centrifugum  appellare 
■ak»,  et  certe  Jam  tum  revera  pro  eo  assumsi,  officiumque  ejus 
■hire  jussi  cum  attractioni  opponerem ;  dicendum  est  ad  S.  i  1 
TcMaininis,  conatibus  quidem  centrifugis  proportionales  esse  sinus 
imoft  angulorum  Circulationis,  sed  revera  ipsos  hos  conatus  per 
ndae  honim  sinuum  duplas  repraesentari.  Et  ad  §.  12  sub  ejus 
Emib,  pro  sD)T  conatus  cenlrifugus  dicendum:  dimidius  conatus 
ceotrifugus.  Et  ad  $.  15  (initio  et  fine  paragraphi)  dicendum  est, 
elamentum  impetus  paracentrici  esse  dill'ereutiam  yel  summam  so- 
lidtationis  paracentricae  et  conatus  centrifugi,  et  ibidem  jD^T  vel 
NP  esse  dimidiatum  conatum  centrifugum.  Et  $.  19  aav>^^ :  r^  nou 
dieetur  esse  duplus  conatus  Centrifugus,  sed  ipse  simplus.  Et  ad 
{.  21  dicendum,  solicitationem  gravitalis  in  planctam  esse  ad  cona- 
tarn  pianetae  Centril'ugum,  ut  distantiam  praesentem  a  sole  ad  seuü- 
litus  rectum  Ellipseos  planetariae ,  seu  ut  r  rad.  ad  a :  2.  Et  ad 
S.25  dicendum,  in  planela  Eilipsin  describeute  conatum  centri- 
fugum recedendi  a  sole  diniidatum  esse  semper  minorem  atlrac- 
lione  solis,  quia  atlractio  ad  conatum  centrifugum  dimidiatum  est 
ut  distantia  a  sole  ad  quartam  partem  lateris  recli.  Et  ad  $.  27 
ubi  de  duplo  conatu  centrifugo  sermo  est,  substituendus  simpliciter 
conatus  centrifugus.  Denique  ad  §.30  (ubi  genus  curvac  Conicne 
definitur)  secundum  ea  quae  jam  monuimus,  pro  dupla  Vi  Centri- 
Aiga  poni  debet  simpliciter  vis  ceulrifuga  seu  conatus  centrifugus; 
et  pro  conatu  centrifugo  simplici,  ponendus  est  diinidiatus.  Hat;c 
autem  nos  jam  olim  inlendissc  res  ipsa  ostendit,  ulique  enim  Co- 
natus Centrifugus  ipse  qualis  in  iMobili,  revera  adest  (non  duplum 
ejus)  gravitationi  ejus  opponi  debel  ejus(|ue  eirectum  consumere 
potest:  elsi  duplus  is  sit  ejus  Conatus  centrifugi  qui  initio  nasci- 


tur,  cum  mobile  ex  molu  rectilineo  per  angnlom  contacHw  ui 
tum  circulationis  transit,  qui  semel  natus  aed  Don  niai 
mauere  poteBt. 


XVUK 

ILLUSTRATIO   TENTAHUVIS   DE   MOTUUM   C0ELE8TID1I 

CAUSIS. 

Pars  n. 

13)  Sed  a  propriis  emendationibus  atque  dedaratkuiib 
ad  ea  quae  m  doctus  supra  memoratus  dicta  prop.78  obgeäl 
Primum  est  quod  orbem  fluidum  piauetaa  indUmlem  oppugMli 
judicat  ex  motibus  Cometarum.  Nam  cum  boc  modo  Cometae  M^ 
dem,  ut  ipse  arbitratur,  circa  solem  debeant  gyrari  harmoital 
areas  temporibus  aequaies  radiis  absciudendo«  pari  quemque  jfm 
Yorticem  proprium  habituroa  ait,  qui  yorticem  planetamm  ait  tth 
baturus,  cum  Cometae  ipsi  Zodiaco  nunc  obliqu^  nunc  ad 
reclos  occurrant,  nonnunquam  etiam  contnirio  motu  ferantur. 
responderi  polest,  dubitari  adhuc  an  talis  sit  Cometarum 
qui  planetamm,  accuratiorique  rei  determinatione  opus  esse.  M 
eo  licet  supposito  verisimile  alicui  fortasse  ridebitur,  contingera  ■ 
bis  yorticibus,  quod  in  aquarum  circulis  quosdiversi  lapilii  bdai 
siroul  in  aquam  injecti,  aut  diversi  simul  soni  suis  undulationilHH 
eundem  a^^ris  iocum  permeantes,  ubi  alter  allerum  non  turbaC 
Praeterea  scieiidum  est,  rationem  qua  fluidum  deferens  in  pbuMifa 
collegimus,  in  Cometis  cessare .  quoniam  non  communi  motu  aof 
in  easdem  partes  inter  se  et  cum  planetis  feruntur:  ipse  autMl 
per  se  cometa  siroplici  trajectione  fluidum  nostrum  planetarium 
turbabit,  nee  vicissim  turbationem  inde  sni  motus  sentiet, 
tenue  sit  fluidum,  et  ipse  exiguam  in  eo  moram  trabat. 

14)  Altera  objedio  est,  Circulationem  materiae  planetam  ohv 
dem  deferentis  barmonicam  non  conseiitiro  cum  Circulatione  totin 
yorlicis  planetarii,  nam  in  Circulatione  barmonica  velocitates  m« 
reciproce  ut  distantias  a  so)e,  sed  in  toto  vortice  planetario  qo*" 
drata  temporum  periodicorum  fore  ut  cubos  distantiarum :  id  eniii 
deprebendi  in  ipsis  planetis.     Huic  difficultati  cum  ipse  jam  oUn 


ütjfftffTtt  disertift  t«^  poUicitiis  sim,  dicam  quid  tunc  in  mente 
hhiflrim  Coneipiebam  in  viae  regiae,  ut  Keplerus  yocat,  seu 
ieqnitoris  aoliris  piano,  craasitiem  aliquam  habente,  materiam 
JBfUr  Tenti  noatri  intra  tropicos  diiTusi  (etsi  hie  in  contrariam 
terrae  moüii  partem  tendat)  circulari  cum  sola  circa  ipsius  centrum, 
et  floiduin  planetarium  solare  constituere.  Ponebam  autem  hunc 
TOitioeB  ila  EBrri,  ut  quivis  orbis  ooncentricus  in  eo  descriptibilis 
flt  «lUri  f iribua  aequalis,  aut  si  tales  initio  non  fuerint,  ad  aequi- 
Ikiiim  potentiae  colluctando  derenisse,  cum  alias  alter  altenim 
leemn  abripere  nitens,  motum  ejus  turbet«  Aequilibrium  auleni 
hic»  coiD  non  in  eo  constitutum  sit  ut  alter  altenim  sistat,  sed  ut 
fBisqua  in  motu  suo  pergat,  non  esse  solicitationum  seu  virium 
■artnanun,  sed  impetuum  qui  infinitis  solicitationibus  formantur, 
tat  virium  fifarum.  Nam  quae  se  sistunt,  non  nisi  viribus  mortuis 
bac  pnestant,  conatus  infinite  parros  mutuo  impendentia ,  et  ope 
flHiri  in  duria  ?ires  vivae  quae  ante  conflictum  erant  conservan- 
lar«  nUin  fluido  continuo  tandem  ad  aequalitatem  rediguntur.  Et 
(fBod  polchrum  est)  eo  ipso  eyenit,  ut  quaevis  fluidi  portiuncula 
parindA  moveatur  ac  si  ipsa  esset  planeta  liberum  trajectionis  mo- 
IHS  in  spatio  non  resistente  exeroens,  debita  impetus  atlractionis- 
yn  compositione  circularem,  add.  §.  16.  Vivae  autem  vires  sive 
potantiae  ejusdem  corporis  impetum  babentis  sunt  ut  quadrata  ve- 
lacitaUun ;  cum  vires  mortuae  sint  ut  ipsae  velocitates  sed  ele- 
■entares;  utraeque  revera  ut  eflectus:  quemadmodum  alias  in 
Sckediaamatis  meis  dynamicis  in  haec  Eruditorum  Acta  insertis 
ertendi. 

15)  Ut  ergo  orbis  unus  sit  alteri  concentrico  potentia  aequa- 
BSi  ideo  potentiis  sese  babentibus  in  ratione  composita  ex  sim- 
liBee  materiae  seu  massarum  et  duplicata  velocitatum  (uti  ostensum 
est),  orbium  materiae  erunt  reciproce  ut  quadrata  velocitatum.  Sed 
orbiom  materiae  sunt  ut  circumferentiae,  seu  ut  radii  sive  distan- 
tiae  a  sole;  distantiae  igitur  a  sole  sunt  reciproce  ut 
quadrata  velocitatum,  quibus  materia  in  orbibus  fertur. 
Sed  circumferentiae  quae  aequabili  materiae  motu  percurruntur, 
sunt  in  ratione  composita  temporum  periodicorum  et  velocitatum 
quibus  percurruntur;  adeoque  et  distantiae  a  sole  (cum  sint  ut 
drcamferentiae)  sunt  in  eadem  composita  ratione:  Velocitates  igi- 
tor  vicissim  sunt  in  ratione  composita  ex  distantiarum  directa  et 
temporum  periodicorum  reciproca;  et  Velocitatum  quadrata  sunt  in 


ratione  composita  daplicata,  ex  disUDtiarum  quidem  directa; 
porum  vero  periodicorum  reciproca,  seu  in  ratione  eeiBi|MMila 
ex  quadratorum  a  distaiitiis  directa,  et  quadratorum  ex -tempo- 
ribus  periodicis  reciproca.  Sed  paulo  ante  inyenimns,  eadon 
velocitalum  quadrata  esse  reciproce  ut  distantias  a  sole.  Ergo 
quae  sunt  reciproce  ut  distantiae  a  sole,  sunt  eliam  in  ratione 
composita  ex  quadratorum  a  distantiis  direcla,  et  quadratonm  a 
temporibus  reciproca,  quod  est  quadrata  temporum  periodiconn 
esse  ut  cubos  distantiarum  a  sole.  ' 

■ '  • . 

16)  Haec  etiam  Hypothesis  usum  haberet,  si  grayitatis  ilr 
tractiones  non  duccremus  ab  explosioiie  materiae  ex  sole  seae  lüfe- 
pandentis,  sed  (ut  paulo  ante  feci)  cum  Keplero,  Cartesio  et  Hfr 
genio  peteremus  a  vi  ceutridiga  materiae  cujusdam  circulantis  dm 
solem,  quae  et  ipsa  foret  diversa  a  supradiclo  fluide  planeUrio,'al 
longe  subtilior  tensiorquo,  ncc  tantum  in  piano  aequatoris  sotaiA 
et  vicinis,  sed  et  aliis  circulis  magnis,  quales  sunt  meridiani,  cifti 
solem  ferretur;  veluti  circa  terram  tale  quid  ab  Hugenio  colicipi- 
tur  in  Libro  de  Lumine  et  Gravi! ate,  et  a  me  quoque  jam  oliai  fe 
Hypotliesi  Physica  suppositum  fuit.  Ilis  enim  ita  constituis , 
ponendo  in  eodcm  piano  ejus  quoque  materiae,  quicunque 
concentrici  assumi  possuiit,  aequalium  esse  virium,  lex  etiam  gnfi- 
tatis  hactenus  constituta  feliciter  prodirct.  Nam  quaecunque  aii 
circulationis  lex,  conatus  centrifugi  sunt  in  ratione  composita  a 
duplicata  velocitatum  circulandi  directa,  et  simplice  radiorum  (sei 
a  centro  dislantiarum)  reciproca,  ut  jam  notavi  supra  dicti  Tenta* 
mis  S.  11.  Sed  ipsa  duplicata  velocitatum  circulandi  ratio  boc  loo 
est  eadcm  quae  simplex  dislantiarum  reciproca,  ut  ostendimus  J 
praecedenti:  itaque  conatus  centrifugi  materiae  in  tali  orbe  ernn 
jn  ratione  distantiarum  reciproca  duplicata,  adeoque  et  gravitatione 
exinde  deductae  tales  forcnt;  in  quantum  enim  fluidum  denaiasM 
centrifugum,  in  tantum  massa  minus  densa  in  eo  posita  verau 
ccntrum  solicitatur,  seu  vim  centripetam  accipit.  Ita  unica  bypo 
thesis  orbium  concenlricorum  potentia  circulandi  aequalium,  qua 
per  sc  rationi  admodum  consentanca  judicari  potest,  simul  legei 
gravitationis  et  legem  temporum  periodicorum  daret.  Et  (quemad 
modum  jam  §.14  notatum  est)  perinde  ageretur  ac  si  qnaevi 
portiuncula  fluidi  planetarii  (cum  ipsamet  sit  gravitate  praediti 
exiguus  esset  planeta,  cujus  Ellipsis  trajectoria  in  circulum  aUre 


dum  sapn  iDfraque  coSrcetur.    I(a  rursus  motus  circulationis  cum 
üben  trajectione  coDcilialur. 

17)  Haec  de  totius  Zonae  planetariae  fluidae  motu.  Sed  ab 
koc  disoedere  aliquantum  debuit  motus  privalus  in  unius  cujusque 
planetae  orbe,  cui  ea  Iribuenda  est  profundilas,  quam  postulat 
Botatio  disUDtiae  plaiietae  a  sole.  Quod  si  jam  circulationeDi 
hannonicam  ipyi  maleriae  in  boc  orbe  Iribuanius,  quam  scilicet 
ptsUilat  temporum  cum  arcis  proporlionalitas,  videudum  est  quae 
ejus  ratio  reddi  possit.  llic  ergo  succnmt  nobis  nova  et  pulcber- 
rima  Circulotionia  Uarmonicae  jam  sub  lineui  $.  12  ostensa  pro- 
ideCasqua  efiicitur,  ut  quae  feruntur  in  niedio  resistente 
(id  est  ita  crasso  ut  secum  abripiendi  ac  deferendi  mobile  aut 
aBler  delalum  retardandi  sit  capax)  sed  tarnen  barmonice 
circalante,  moveri  possint  liberrime,  non  minus 
fiam  si  moverentur  in  media  resisteudi  non  capace. 
les  eiiim  eadem  redit,  sive  ponanius  corpus  Iranquille  natare  ac 
deferri  in  fluidoi  barmonice  circuiante,  nequc  proprio  impetu  inde 
diMedere,  motumve  ejus  turbare,  sed  de  motu  priore  solum  ser- 
lare  coDatum  centrifugum  circulationis,  una  cum  im|y-essionibus 
giavitatis  bactenus  conceptis  novaque  solicilatione  auctis,  quoniam 
icüicet  hi  motus  conatusve  paracentrici  ipsi  circulationi  tluidi  non 
obstant)  sive  polius  ponamus,  corpus  in  uiedio  non  resistente  solo 
impetu  concepto  et  accedentis  gravitatis  solicitatione  moveri ,  quasi 
medium  fluidum  esset  nullum,  aut  omni  rcsistentia  careret.  Nam 
eadem  plane  pbaenomena  prodeunt,  sive  medium  a  niobili,  sive 
■obile  a  medi<»  non  turbari  ponamus,  siculi  calculus  noster  oslen- 
dit.  Ita  revera  et  planeta  jam  libere  ferlur  in  medio,  et  medium 
sttum  obtinet  circulationem,  per  quam  planeta  ad  bunc  ipsum  mo- 
tiim  liberum  tandem  deveniU  Ilinc  cousequitur,  quicunque  motus 
drculationis  in  eo  planetae  orbe  initio  l'uerit,  et  quicunque  fuerit 
planetae  ipsius  motus  compositus  tum  ex  inqu^u  concepto,  tum 
ex  Dovis  impressionibus  vel  Solis  alleriusve  corporis  attralinitis, 
vel  ipsiusmet  orbis  lluidi  impelleiitis  aut  retanlantis,  uiiqun  pla- 
netae motum  a  motu  orbis  sui,  et  bunc  vicissim  ab  illo,  perpetuo 
turbari  debuisse,  quamdiu  Harmouica  non  fuit  Circulatio  fluidi  nee 
taüs  circulationis  Uarmonicae  fuit  gradus,  ut  ijisius  planetae  niotui 
Ubero  consentiret:  adeoque  tandem  pcrveniri  debuisso  ad  Motum 
Fluidi  Harmonicum,  et  planetae  liberum,  inter  sc  coaspirantes ; 
quaodo  quidem  solius  meflii  barmonice  circulantis  id  ['■•'■"■'f(rMr 


est,  ut  motu!  solidi  in  ipso  comentiens  esse  ponit     Nam  hiela 
illa  assidua   et  perturbatione,  alterum  alteri  se  paulatim  magiMpie 
et  magis,  ut  naturae  consuetudo  fert,  accommodasse  oportet,  donec 
lougi  temporis  tractu  tandem  plurimum  imminuta  propemodam  e? ■- 
nesceret  contrarietas,  quod  non  nisi  per  circulationem  Medii  hamo- 
nicam  obtineri  posse  demonstravimus.     Nee  vero  fluidmn  pbult- 
rium    etsi   ei  materia   gravi   consistere  ponatur,   ideo  Tel  impela 
pristino  suo,  vel  solicitatione  grayitatis  nova  a  circalatioiie  harmo- 
nica  diyertctur:   nam  si  modo  materia  illa  homogenea  sit  Qtiqaa  a 
superstante  vel  subjecta  coärcita,  nee  conatu  centrifugo  erolabit 
solicitatione  gravitatis  descendet  nee  impetum  conceptam  in 
quam  ejusdem    drculationis  continuandae  motum  convertet    Cm 
autem  non  usque  adeo  magna   sit  eccentridtas  plaDetamm,   pra- 
Hinditasque  orbis,  haec  immutatio  in  planetae  orbe  nuUam  iritra  ii 
toto  fluido  planetario  turbationem  producet:   imo  vemm  minciMl 
etiam  hunc  orbem  profunditate  aliqua  praeditnm,    cum  ipso  aifa 
.planeta  unum  totum  componentem,  tau  motu  Circulationia  ftrri, 
centro   gravitatis   ejus,   planelae   instar  babente,  ut  si  alten  oiU 
comparetui^    quadrata  periodicorum  tempomm   sint  proportioiialia 
cubis  distantiarum  mediarum ,  quod  simul  et  ipsa  postulat  ooapt* 
ratio  planetarum  inter  se  ex  libero  corum  motu,  ad  quem  tandeM 
res  ab  ipso  vorlice  dcferente  dedueta  est.     Et   licet  interserta  k 
partibus   quibusdam   fluidi   planetarii    circulatione  Harmonica  las 
aequilibrii    orbium    turbari    videatur,     credi    tamen  potest  liaiie 
ipsam  summatim  salvam  manere  toto  orbe  unius  planetae  ainnil 
sumto  et  pro  uno  mobili  stante,   sed  et  computato   ipso  pianetai 
qui  in  eo  orbe  versatur,  ita  accommodantibus  sese  oii>ibu8  distri^ 
butisque  motibus   ut  virium   aequilibrium  in .  eadem   proftindiMe 
conservetur,   dum  scilioet  ccnlrum   gravitatis  massae  orbis  samtäa 
cum  suo  planeta,  centrum  gravitatis  allerius  orbis  concentrid  ejus- 
dem profunditatis,   ea  movetur  velodtate,  ut  si  massae  ponerentnr 
ita  moveri  quemadmodum  sua  centra  gravitatis,  eandem  potentiam 
vivam  drculationis  exercerent. 

18)  Causa  autem  cur  Pluidum  Deferens  non  facile  rejidpossa 
judicarim,  haec  fuit,  quod  in  alia  Hypothesi  ratio  ita  commode  reddi 
non  possit,  cur  planetae  aut  satellites  nostri  systematis  ferantur  in 
codem  fere  plauo,  et  in  easdem  cum  corpore  central!  circa  axem 
rotato  partes.  Gravitas  certe  huc  conferre  nihil  potest,  sed  nee 
cur  impetus  trsijectorii  propra  in  eas  quas  dixi  partes  oornnranei 


11  eodamqne  fere  pkno  exerceantur,  ratio  ex  ipsis  apparet,  cum 
M^e  in  quDiGunqiie  plagam  fieri  possit  impelua.  Itaque  et  Hu- 
gmns,  harnm  otique  rerum  cognitione  inprimis  excelleos  pluri-' 
■mqoe  iorignis  vir,  qui  trajectoriam  bypotbesin  adeo  provexit, 
■adiUtionibuB  prout  merentur  tiibuens,  tarnen  multo  post  io  Cos- 
■atheoro  (noviasimo  opere  suo)  coonexionem  quandam  statuendam 
frtavit  inter  ejusdem  systematia  circulantia  corpora,  atque  adeo 
füd  Bondiim  diservatioDibus  compertum  est,  ex  aatellitum  Satunii 
■ota  judicayit,  ipsum  Planetam  primarium  rotari  circa  suum  Axem 
A  quidem  in  easdem  cum  aatellitibus  partes,  quanquam  doclissi- 
ns  ille  Vir,  qui  mihi  objectiones  opposuit,  etiam  hanc  ipsius  con- 
NCHtioiieiii  impugnarit  (pag.  477),  parum  consideraus  argumento  ad 
8|rt«na  Satumium  favere  tria  aiia  exempla,  scilicet  Terrae  cum 
Jovis  cum  suis  comitibus,  Solis  cum  suis  planetis,  id  est  tot 

quot  comperta  sunt  nobis  alia  Systemata  centrica. 

10)  Inprimis  autem  memorabile  est.  quod  ipsi  Satellites  Tel- 

el  JoYis  feruntur  in  orbitis  quae  non  multum  dedinant  a 

orbitae  pbmetarum  primariorum,  seu  a  piano  fluidi  piane- 

lü  communis,  adeo  ut  apud  Tellurem,  ubi  magna  est  declinatio 

AaqoaCoria  ab  Ecliptica  (seu  plani  motus  circa  axem  a  piano  orbi- 

tae),  Satelles  (nempeLuna)  adEclipticam  Stft  se  accommodet,  non 

ai  Mqoatorem ,    ut  verisimile  alicui   videri  possit ,   Lunam  ante- 

quam  a  Tellure  atlraheretur  communi  caeterorum  planetarum  more, 

cirea   solem  gyros  per  se  exercuisse.    In  uno  tarnen  SaUirno  Sa- 

IdüteBv  cum  annuio  quidem  in  eodem  fere  piano  existentes,  valde 

Minant  ab  orbita  ipsius  planetae;    sed  exceptionis   ratio  adest. 

Raoi  credibile  est,  hoc   fieri  debuisse  quod  valida  ingentis  annuli 

attracUo  Satellites  tenuit  in  ipsius  fere  piano  praevaluitque  causae 

communi,    quae   siderum    systematis  Solaris  omnium  orbitas  ad 

plana  parum  invicem  indinata  redigere  nitilur,  sed  in  tanta  quanta 

Satomi  distantia  est  aut  potius  contra  tautam  privatam  vim  debi- 

lior  deprehendilur. 

20)  Nee  minus  consideratu  dignum  est  in  rem  praesentem, 
quod  Corpora  illa  Hundana  ingentia  omnia,  quorum  revolutio  circa 
aem  sitnsque  axis  nobis  satis  est  notus,  excepta  una  Tellure, 
aaqnatorem  suum  habent  non  multum  ab  orbitae  piano  disceden- 
tam.  Nam  Mars  et  Jupiter  axem  revolutionis  habent  fere  norma- 
lem ad  suas  orbitas,  Luna  fere  normalem  adEdipticae  planum^  a 
quo  ipsius  orbita  parum  abit,  ut  adeo  corpora  haec  omnia  tanquam 


terellas  concipere  liceat  magneticas,  quarum  poli  non  roulUim  d 
clinant  a  polis  Yiae  regiae  seu  solis,  una  (ut  dixi)  Teliure>e 
cepta,  privato  scilicet  valida  magnetismo.  Ex  quibus  omnibiu  i 
telligi  polest,  quantus  sit  consensus  omnium  corponim  Mund 
norum  nostri  Systemalis,  quae  nobis  explorata  sunt,  gravitationfb 
ad  solem,  tendentiis  ad  easdem  partes,  orbilis;  revolutionibiis«  f 
Jis.  Talis  aulem  conseDSus  ralioncm  a  fliiidi  cominanis  actione  p 
consentaDeum  bactenus  credidere,  qui  physica  mechanice  tractini 
judicarunt. 

21)  Liceret  tarnen  forlasse  nonnuila  alia  in  eam  rem  coi 
minisci.  Exempli  gralia  dici  potent,  Solem  emittere  corpuscv 
quae  impressionibus  suis  vices  subeant  virium  incorporearum,  qjt 
bns  veiut  vectibus  Keplerus  apprehensos  planetas  in  gyrnm  «  m 
agi  pulavit.  Nam  (ut  projecta)  duplicem  impetum  habebunt,  unu 
a  vi  emittente,  alterum  a  circulalione  solis  circa  axem,  qua  et  d 
jectum  corpus  impellere  tentabunl  in  easdem  partes.  Vcl  fingei 
licebit  planetas  nostros  e  sole  fuisse  projectos  in  eodem  fere  phi 
et  in  easdem  fere  partes  ob  commnnem  aliquam  causam,  tnnc  eä 
ille  adhuc  in  motu  esset;  ita  in  ipsum  nou  recidisse,  sed  abm 
in  planetas  ipsi  tune  Soli  secundarios;  cometam  vero  esse  cotfn^ 
yel  ex  sole  vel  ex  alio  magno  corpore  dissiliente  in  alias  plagi 
multum  ab  aequatore  solis  diversas  olim  emissum;  quod  ma^ 
confirmaretnr,  si  plerique  Cometae  in  proprio  quodam  velut  Zodiac 
versarentur,  quemadmodum  magnus  utique  Aslronomus  Job,  De 
minicus  Cassinus  suspicatur.  Sed  non  ideo  tamen  fluidi  coromo 
nis  nexum  non  unum  planetas  afticentem  facile  desercre  velim,  coi 
vortices  (sed  emendati)  consuetudini  naturao  couveniant,  quae  nib 
torpidum  inordinatumque  aul  inconnexum  relinquit,  omniaque  in 
ter  se  conspirare  jubet. 

22)  Neque  eliam  abhorrere  debemus  a  pluribus  causis  com 
plicatis  et  in  idem  conlribuenlibus,  quae  se  muluo  conservant  ani 
maiiU|uc.  Solida  enim  diversa  oj)e  fluidorum  connectenlium ,  i 
solida  fluidaque  ambientia-  inter  se  paulatim  conspirantia  efficiuii 
tur.  Quod  non  tantuni  ostenso  paulo  ante  consensu  roedii  hai 
monicc  circulanlis  cum  planeta  libere  moto,  sed  et  magnetism 
globorum  confirmare  licet.  Nam  ipsa  (]uidem  natura  motus  etffi 
cere  potcst  ut  corpus  projeclum  rcctas,  quae  in  eo  duci  possani 
vesligiis  suis  parallelas  servet.  Si  tamen  rotetur  Projeclum  circ 
axem,  uni  rectarum  in  Projecto  duceudarum  Axi  hoc  tribui  potesi 


fnjßtäoüB  mti  naneat  paralldas.  Quodai  Axk  sit  fx- 
oilHtae  sea  me  a  projeeto  deacripUe,  noo  niai  uofiiD 
fimctem,  qua  aeüicet  orbitae  pläno  ipaa  axia  oocurrit,  in 
aavper  maDera  poteat  Id  ergo  puttctom  dabelaaae 
grifitalia;  hqoa  enim  aa  natara  eat,  at  aamper  m  piano 
flaae  aSBoCat,  qood  atiam  attractio  aaa  grafitatio  poaUilat 
eonaUt  eanlrum  magnitadinia  manere  in  orbita,  cantnun 
in  Uli  globo  ooincidare  oportet  eantra  grafitatia. 
8ai-  tortaaaa  fadia  in  qoom  planeta,  niai  cauaaaliqna  adrocetur 
adlBC  liqaidam  ato  formet,  qualis  gatiaa  olei  in  aqua  roton- 
mJküdo  band  dubia  inaenaibili  conaiatena ,  et  in-  Tellure  mn- 
laeua  Gentri  Grafitatia,  ai  nudeooi  mobilem  bebet»  quem* 
es  magneticae  fariationia  obaervationibua  peringenioae 
ait.iir  elariaaiffloa  Edmundua  Hallejua.  Ut  aocidentia  taceam, 
ipanUaliamum  Axia  turbare  poasont,  ai  non  conatante  aliqua 
•e  conaenare  et  reaUtuere  poteat,  aed  tantum  praeaenti  im- 
n  ddielnr.  Itaque  rebua  eonseutaoeum  eat,  ut  ad  igua  eoni^er- 
•noadat,  qnod  per  ae  alioqui  natura  moliri  aolet,  ut  ma- 
ndmodmi  tenuia  ayatema  ponradena,  viia  aibi  per  eorporia 
ut  par  eat  fiictia,  quemadmodum  in  Hagneticiap  globum 
■bi  neeommodet  ac  ae  ^bo,  usque  adeo  ui  si  quo  caau  globua 
ab  Ml  direetione  polorum  dimoveretur,  biyus  ipsius  materiae  velut 
■agneticae  direetione  ad  terrellae  instar  reatitueretur.  Itaque  non- 
adli  ex  illia  ipaia  qui  a  Copernicano  systemate  alieni  sunt,  valde 
le  tarnen  commotoa  sunt  fassi,  cum  viderent  parallelismum  axia 
TaUuria,  quem  aasumserat  Copernicus,  quanquam  pbysicam  ejus 
lationem  reddere  non  posset,  tarn  pulchre  prodire  si  Magnetis- 
Telluri  tribuatur  cum  Gilberte.  Sed  et  molimine  aliquo  opus 
ad  globum  ita  aequilibrandum,  ne  una  fades  prae  altera  ma- 
gia  attraberetur  a  sola  aut  primario  planeta,  atque  adeo  ut  ma- 
nerel  globo  conversio  drca  axem  a  circuitu  circa  Corpus  centrale 
independena.  Aliaa  oportuisset  planetas  facere  respectu  Solis  quod 
bodieqne  facit  luna  respectu  terrae,  cujus  conversio  circa  axem  a 
periodo  orbitae  circa  terram  dependet  axisque  ipse  constans  buic 
^ooferaioni  sie  satis  respondet,  cum  tamen  in  omni  primario  pla- 
neta rotatio  circa  proprium  centrum  aliquot  centenis  aut  millenia 
▼icibtta  promptior  sit  orbitae  decursu.  Itaque  causa  fuit,  tum  quae 
panhtim  Globoa  tam  accurate  aequilibravit,  tum  quae  axe  conver- 
iionia  conatante  et  fere  ad  viam  regiam  normali  donaret,  band 


dubie  non  alibi  qaaerenda  quam  in  Ouido  quodan 
ticae  direotionis  aemuio.  Vorticea  igitur  subtilitaCB 
difeiBos,  fariosque  floidoram  per  aystemata  motnt  iuU.'^fk 
dppo  jam  optime  phiiosophaoübiit  freqaentatoa  prorsas.  «iariii 
dos  nou  potem,  neque  aliter  naturam  aibi  couslare  arUtrarv  iM 
Uli  emendate  eondpianiur.  Nam  Carteaianoi  qiudeni  VoiImMi 
tendum  est,  niai  ut  ab  Hugenio  aliiaque,  fortaaae  ei  •  ntWa,  li 
nihil eorracti  aunt,  anstineri  non  posae.  uui^ 

SIS)  NoUm  etiam  Dogmata  a  melioribua  philoaoplui 
judido  proacripta  posüiminio  redud,  Yaouum  adJioat  el 
eorponun  in  diatana  irnmediatam  per  apedea  qnaadan 
qae  ▼irtntaa«  Nam  quod  priua  altinet,  non  pntem 
diatingni  poaae,  Vacnnmne  sie  intra  corpua,  an  materia  qma 
qua  parum  impediat,  qnod  fadi  quae  fadliinw  inlariabiUir  ^^ 
jus  ratione  corpua  ita  perforatum  est  ut  propemodom  «  ß^tli 
reticnlaribaa  laiiaaimia  lenuiasiinisque«  quanqoan  rigidi%  -emtlß 
videatnr,  qnibua  Vulcanus  apud  Po^taa  iquriam  litua  aat  Itniü 
teitnm  corpua  iili  tantum  obatat  materiaet  ciyua  paitea  ratiaül 
boa  iliia  interstitiia  aunt  majores  aut  ipsia  iiia  objidnnlnr.  lÄ 
qnae  intMlabitnr  materia,  corporis  masaae  non  coinpQUIm.iig|p 
ergo  Vacuum  nuUa  necessitate  derendatur,  plenitudini  alandmadii 
quam  ipse  satis  rerum  ordo  perfectioque  tuctur.  Verum  pnr  A 
nia  non  est  quod  vulgo  jactari  solet,  res  non  esse  multiplieai 
das  praeter  necessitatem,  quoargumento  poterat  praeter  Cr^tfaM 
nihil  esse :  sed  illud  verum  est,  res  non  esse  multipiicandaa  pn 
ter  rationem.  Ut  autem  quam  plurima  et  quam  ordi 
existent,  summa  ratio  est. 

24)  Actfionem  porro  Gravitatis  in  distans  si  non  maft 
intercedenti  tribuimus,  sed  ncscio  cui  yirtuti  iiicorporeae 
nicationem  immediatam  fadenti,  non  est  ratio  qua  oalendi« 
minorem  esse  magis  distantium  attractionem.  Neque  enim 
est  (vid.  flg.  28  partis  prioris  hujus  sdiediasmatia)^  ut 
parthim  in  superficie  EFG  positarum  ad  centmm  C 
radiis  transeuntibus  per  superfideni  ABD;  si  actio  inoorporaa 
in  lUstans  immediate  operetur ;  neque  uUum  intelligi  potoat 
phim  incorpoream  actionem  ad  certam  quantitatem  dfifnrminart 
Cuncta  denique  ita  a^^rjra  fient,  ut  neque  a  capadsainNi  nl  i 
rerum  interiora  admissa  mente  aut  reddi  eomm  ratio  aot  wm^ 
ezplicari  aut  a  Deo  ipso  cniquam  revelari  exponique  poaaat.  Ni 
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€i|»  tete  Altraetio  ette  non  potesi«  sed  Dei  mdi»  immt- 
äüM  «pvMieM  rat  oimis  comtabiU  Si  vero  ad  DEDM  cooftigift- 
cuiMtqoe  ifaiales  eiBdentiom  intermedianun  exortal 
revcn  aolm  rine  corporum  intenrentu  operari  potett) 
itOBor,  dmB  sdKoet  agnosoere  cogemur,  nihil  ad  rei  ez<- 
p«li  poM6  a  eausis  efBcientibus  seamdia.  Miractthmi 
MMi  vi  quidain  noatri  temporia  Pfailoaoplii  Cartesiani  pa- 
I  60  eomialit,  ut  ait  contra  Volontaiea  Generalea  Dei  le- 
|MW  ab  «0  natarae  reniin  lataa  (quo  pact^  non  in  fixa  aed  in 
HiüMrui  notiono  eonaiateret,  extrinaecaqae  denominatione  conata- 
nQb'  9&i  qoa  fiinnalia  ratio  eat,  ut  per  eauaaa  efficientea  aecondaa 
neqaeat  Nam  etai  (ut  exemplo  utar)  Deua  lege  generali 
eorpora  fi  propria  in  curva  aemel  coepta  mananra,  nee 
^  ^  tangBBtem  inde  reoeaaura ,  atque  adeo  planetam  in  liquidia» 
Mthere  (non  multo  magta  quam  Tacuum  ad  motum  ejua  eon- 
iX  nlla  lieet  eanaa  asaignabili  codrcente  aut  a  concepto  reo^ 
impetu  directioneqne  aecondum  tangentem  detorquente,  ta- 
drcDbrem  lineam  fei  Ellipticam  deacripturum ;  hoc  (inquam) 
tfai  semd  in  nniferaum  deoenieret  Deua«  non  ideo  profecto  ei 
naturale  redderet  Cum  enim  nihil  reperiatur  in  hia 
de  natura  corporia  intelligi  posaunt,  quo  tale  aliquid  efBci 
faeal,  vel  advocanda  esset  Intelligentia  Motrix  ex  eanim  genere 
faas  Ariatotelid  Formas  Asaistentes  vocabant  suisque  orbibus  coe- 
haCibaa  aolidia  asaignabant,  quas  ipsas  tarnen  hoc  modo  locum  non 
labere  nee  corporum  leges  mutare  posse  satis  apparet  ex  nostro 
qiteniate  Harmoiiiae  praestabilitae ;  vel  potior  ad  Deum  ex  ma- 
fUna  confbgiendum  esset,  continua  peculiari  operatione  decretum 
üod  snnm  immediate  sine  aliis  eausis  instrumentisque  aut  ratio- 
libin  denique  explicabilibus  sustinentem:  in  quo  vera  miraculi 
lotio  conaiatit  Idem  foret  (ut  exemplo  magis  populari  utar),  si 
qnia  fingeret,  Deum  decreto  aliquo  suo  seu  voluntate  generali  prae- 
ilire,  nt  Horologia  semet  a  decursu  restiluant  seu  retendant,  aeu 
ut  babeantnr  motus  perpetui  mecbanici,  saltem  sopposita  materiae 
dnrabililate;  profecto  enim  nisi  miraculo  perpetuo  obtineri  talia 
Antömata  non  possent:  nam  si  genium  aliquem  impulsorem  po- 
namoa  et  magis  etiam  si  causam  corpoream  vires  suppeditantem, 
phyaicua  foret  motus  perpetuus,  non  mechanicus.  Itaque  nuper 
niratna  sum  €1.  Lockium  Philosophum  insignem,  cum  Eduarde 
Stiliingflectio,  oeleberrimo  Wigomienaittm  Episcopo,  reaponderat, 

18» 


miß 

quo  fiacilius  tueretur  posBibilem  e»8e  matarUuit  naUuiU^ 
intelligenüaeqae  capacem,  adhibuisse  haoc  Hypotiieavi  VirtMii 
corpori  iDsitae,  corpora  distantia  per  immediatam  operaiiQiWM  \§tr 
trahendi,  taaquam  rem  ab  exceUenüa&imo  Mathematioa  AoniMlp 
demonatratam  (cujus  tarnen  ipsius  fiNrtasse  baec  mens  iMip,,'4lA 
quasi  eo  exemplo  conataret  Deum  oaturas  corporiboa.  dana  9«||y 
inexplicabiles,  id  est  (meo  judicio)  operari  panim  aapienlier  m|||p 
que  satis  operum  suoruin  connexione,  dum  perpeUiis  miraff>li|jUP 
naturales  expedireL  Itaque  fundamentum  meum  genenla  .9||||^ 
arbitror,  quod  retulit,  non  refutavit  Cl.  Objector,  corpus  nm  4W 
a  contiguo  et  moto  naturaliter  moven  posse,  fluidumque  mhotllt 
neiae  circumfusum  ad  ejus  motum  conferre,  vorticesque 
vel  certe  motus  fluidorum  late  diffusos  omnino  neceasarios 
saltem  ut  vis  elastica,  tum  attraclio  seu  gravitas«  ac  deniqiie  ^. 
fectiones  corporum  yalile  communes  (et  ad  quu  olim  ailmnjlni 
juyenis  in  Hypothesi  pbysica  caeteras  re?ocaveram}  meehanka^ 
tione  obtineantur.  ür 

Beilage.  ^ 

Excerptum  ex  Epistola  Auctoris,  quam  pro  süi  i(^ 
pothesi  pbysica  motus  planetarii  ad  aniicum  scripÄi 

Vir  doctus,  qui  ante  aliquot  annos  in  Opere  suo  AstrSM- 
mico  Hypothesin  meam  impugnavit,  vim  ejus  atque  utilitatem  wß 
satis  animo  complexus  est.  Habet  enim  ea  commodum  boe.Ji^ 
signe,  ut  corpora  solida  barmonice  circulantia  in  floido  limiHllii 
circulante  perinde  moveantur,  ac  si  non  nisi  suo  impetu  siUMni 
graviiate  in  medio  tanquam  vacuo  (id  est,  non  resistente)  drtif 
larentur,  et  contra  ut  fluidum  circulans  a  solidi  iUius  drculatlufi 
non  turbetur,  perinde  ac  si  solidum  non  adessct  vel  non  nisi  iif||) 
fluidi  esset,  quod  alia  quaecunque  circulatio  efficere  nequit  Uß 
que  etsi  circulationibus  non  conspirantibus  moyerentur  fluidmnjB 
solidum,  tandem  tarnen  longo  temporis  traclu  ad  drculatioi^i 
harmonicam  conspirantem  reducerentur,  quo  minus  sibi  obs(f|f 
aut  a  se  invicem  turbentur.  Unde  etiam  intelligitur,  objediiMif 
biyus  Autoris  contra  yortices  seu  orbes  fluides  deferentes  h^i 
circulationis  speciem  non  ferire.  ^ 

Caeterum  illud  facilc  colligitur,  legem  circulationis  baniM|i|i 
cae  ab  ipso  fluide  exercendae  non  nisi  in  eodera  oil>e  smari«  ■ 
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Mb  'tuniMimtiam  cim  sao  planeta  obtinendam;  idqae  eo  foci- 
km  €tl^  qmi  nnius  orbis,  intni  quem  scilicet  yersator  planeta,  li 
4allb  «Artice  ]>laiietario  conferaiur,  exigaa  esi  craaaitado.  Sed 
vortm ,  divenos  planetaa  conferendo  inter  se,  ubi  motna 
phaetae  tanqaam  in  circulo  pro  toto  igua  per  orbem  motn 
«aamni  poteat,  dicendum  eat  obtioere  legem  Kq>IeriaBam 
periodiconim :  quae  eliam  ex  consonanüa  ipsa  moliia 
al  forlicosi  naaci  debet,  cam  et  liberi  impetua  boc  feral  cnai 
ipafilala  eompoaitio,  et  ipamo  aequilibrium  motu»  vorticosi,  ut  aliaa 
esplicabitur. 

Obaervandam  tarnen  eat«  etsi  nihil  in  ipsa  re,  tarnen  aliqoid 
indatione  noatra  in  melius  mutari  dd>ere,  quo  Teritatum 
itua  appareat  absolutius.  Nempe  dicendum  est,  impressionem 
paracentrieam  planetae  barmonice  circulantis  simulque  ad 
Tel  aliud  eentrum  gravitaulis  constare  ex  conflictu  Vravita- 
et  conatus  eentrübgit  umpli  scilicet,  non  dupli,  qui  mSii 
ineommoda  Termini  acceptione  emerserat,  cujus  emendationem 
pato»  ut  verba  rebus  quam  optima  consentiant  Carte  gra- 
BOfam  solicitationem  accedendi  ad  centrom,  at  conatua  cen- 
trilhgna  dreulantis  novam  aolidtationem  recedendi  a  eentro  consü- 
lait»  Tariantibus  ambabus  pro  distantia  a  eentro:  et  ipse  conatua 
tsCalin  inde  resultans  in  borum  conatuum  differentia  consistit,  se- 
fuCurque  directionem  praevalentis.  Porro  conatus  centri- 
fagaa  circulantis  duplidter  accipi  potest:  vel  pro  eo,  quem 
■rinle  exercet,  si  motus  proiime  praecedens  concipiatur  in  tan- 
|BBla  circuU,  vel  pro  eo,  quem  mobile  exercet,  si  motus  proxime 
fiaeeedens  concipiatur  in  ipso  arcu  circulari.  Hoc  loco  enim,  ubi 
id  infinities  infinite  parva  descenditur,  angulus  contactus  negligi 
■aa  debet.  Prior  conatus  oentrifugus  locum  revera  babet  initio 
oneidationis,  adeoque  initialis  quidem  est,  sed  non  durans;  poste- 
riar  tero  persistit  locumque  habet  in  progressu  circulationis.  H- 
hm  eigOy  qui  initialis  est,  dicemus  tangentialem,  bunc  qui 
pcrdurat,  arcualem:  et  posito  aequali  utrobique  circulationis 
impetn,  arcualis  est  duplus  ipsius  tangentialis,  cum  hie  repraesen- 
tetur  per  sinum  versum,  iUe  per  ejus  duplum.  Simplidter  autem 
nomine  conatus  centriAigi  Arcualem  acdpere  praestat,  cum  de  dr- 
eohtione  planetae  (quippe  dudum  coepta)  agitur;  ita  enim  elegan- 
tior  et  rotundior  enuntiatio  erit. 

Sed  ut  rea  intelligatur,  sit  radius  AC  (fig.20)  mobiUB  cirot 
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centrum  G,  et  elementaris  arcus  circnH,  hoc  oentra  JwcfiptM,  kil 
EA6,  bisectus  in  A,  ut  chorda  EG  radium  secet  ad  angubs  nttmi 
et  ab  eo  biaecetur  in  B.  Conipleatur  rectangalum  AB6D,  iel^^li 
BC  anmta  BH  aequali  ipsi  AB,  compleatur  ParalliilugiMMnil 
AHGF.  Jani  ponamaa  mobile  J  moveri  anifonniter  Telöcit«le  'Mr 
praeaentata  per  apatiom  elementare  JA,  aequale  ipai  AD, 
temporia  Elemento  feniena  ab  J  ad  A,  impingere  in  A 
JAC  reeto,  et  ibi  ipso  attactu  adhaoreaeere  radio  in  piudo  M 
impetaque  suo  gyrationem  radii  effidendo  drca  C  mos  deseHkni 
aequali  cum  priore  temporia  Elemento,  arcum  elemeotmni -Mf ' 
PoCeritque  tnotua  AG  coropositus  intelligi  ex  impeto  prioro  >XA  aei 
AD,  et  aolicitatione  centripeta  AB  (neque  enim  bic  rafert  Atf  ili 
aroQ  an  chorda  inteiligatur)  adeoque  mobile,  eam  pro  AD  doMrihlf 
AG,  retineri  in  cireulo  vi,  quae  sit  ut  AB  Tel  DG,  id  eat,  oaMM 
tum  centriftigum  (?i  retinenti  aequalem)  esae  ot  DG,  ünqm'witß 
aum  arcus  AG,  atque  bic  est  conatua  centrifligus  initiaUe  ?el  Tafi 
gentialia.  8ed  si  mobile  in  A  poaitum  jam  dudum  in  drcolatbl 
▼eraetor,  feniatque  non  in  tangente  JA,  aed  in  arcu  EA,  fohMl'Ü 
Toniat  ex  E  in  A  cum  radio  CA  describente  arcum  EA,  iMil 
nempe  unifonni  et  eodem  temporia  Elemento,  quo  prina  diltfÜ 
percurri  JA:  hie  posilis  impetus,  quem  mobile  habet  in  AS«  IMC 
ut  EA|  quae  (recta  an  circularis  nihil  refert)  longitudine  noa'M^ 
fiert  comparabiliter  ab  JA  seu  AD.  Idem  est  ergo  in  uniimBiH 
impetus  drculandi,  qui  ante;  sed  directionem  aliam  habet,  nenifi» 
chordae  EA,  quae  producta  cadit  in  F.  "Quare  continnata  aefiiil 
cum  priore  temporis  elemento  circulatio  per  AG  compoaita  iiilil* 
ligi  potest  ex  impetu  priore  ut  EA  Tel  AP  (quae  est  aeqaalis  «Mi 
in  directum  ipsi  EA)  et  ex  solicitatione  centripeta  AH  ^  Fttt 
dnpia  ipttus  DG,  sinua  versi  arcus  AG.  Duplus  ergo  sinos 
drculationis  conatum  centriftigum  arcualem  repraesentabit,  qid 
duplua  ipsius  tangentialis  seu  initialis,  ut  ostendendum  erat 
Hcfst  tenim  sit,  otiam  conatua  centrifugoa  arcuales  esse  at  aiMü 
▼ersoa  aronnm,  quia  dupli  sunt  simplis  proportionales ,  re?eni  t»^ 
men  comparatione  tangentialinm  per  sinus  versoa  repraesentatönui^ 
herum  dupiia  exprimentur. 

Eqnidem  olim  (in  dicto  Schediaamate  Febroarii  1880)  conaCos 
centrifiigi  nomine  accq>i  non  eum,  quem  revera  impreasionoin  pla^ 
netae  a  centro  recedendi  novam  vel  elementarem  a  drculatioao 
Mtiiii  oonalituera  intelUgeham,  et  graTitaüopi  feraw  cäathni  hoti 


ag«Dti  oppanebaiD,  sed  iniUalein  illam  vel  Umgenüahm» 
occurril;  sed  inde  naU  est  iocommoda  emindatiOf 
ipai  oflbcimus,  obscurito  ▼eritatum  concentu.  Dum  enim 
i'9Nf  in  flgura  Sdiediasmatis  dicti,  nomine  oonatus  oentri^kigt 
iMfanoa,  jaa  dioere  oporiuit  (quemadmodum  et  fecimuf)  con*- 
toter  gravitatis  solicitationem  et  dupli  conatus  oentri- 
mem.    Sed  u,  ut  par  eet,  Gonatus  Genüriftigi  nomine 
Ulam  ipsam  nofam  impreasionem  a  drculalione  ortam»: 
gravitationia  unpressloni  novae  obnititiir,  tunc  designatur  ut»-: 
MnUu  oentrirugas  ille,  qui  locum  habet  durante  cinmlatione» 
Qao   aensu  convenientisaime   et  aimplidter  dicitur» 
paraceiitricani  noram  (qua  celeritaa  ad  centnim  acr 
ii  vd  ab  eo  reeedendi  mntatur)  Telquod  idem  eat»  Elemeor 
ial#cilatis  paraoentricae  esse  differentiam  inter  grafitatis  aoli* 
aaev  «ML  aeu  2a^d :  rr  (?id.  dict  Schediaama  §.  15  et  10) 
■r  conatom  centriftigam  aa^ :  H  nempe  arcualem«  qui  (per 
el  15)  eiprimitur  duplo  ipains  PN  ainus  ferai.    Itaqne  ar- 
«rat  aimplidter  conatus  centrifugi  nomine  hoc  loco  designan- 
Occaaionem  autem  unius  appellationis  pro  alia  sumtae  natam 
neo  suspicor,  quod  vim  excussoriam  (cujus  species  est 
hga)    metitus   snm   perpendiculari  ex  puncto   ad  tangentem 
ne  praecedentem;  recte  sane^  sed  per  tangentem  illam  intel- 
dbet  ea  linea,  in  qua  fuitdirectio  proxime  praecedens.  Nempe 
ira   praesente  ex  puncto  G  perpendiciilaris  ducenda   est  ad 
EA    (circulationis  praecedentis   directionem  rcpraesentantis) 
luationem  seu  ad  AF^    non  ad  AD,    nisi  circulatio  incipial  in 
o  casu  AD  est  contiiiuatio  directionis  praecedentis  JA.   Porro 
ndicularis  ex  G  in  AF  non  diflert  coroparabiliter  ab  ipsa  FG. 
ero  etsi  non  in  rei  ipsius  aeslimatione,  tarnen  in  appellatione 
ü  generaliter  ad  AD  tangentem   in  A  eique   perpendicularem 
mde  non  quidem  error,  sed  tarnen  inconcinnitas  prodiit,  quam 
sublatam    esse  juvabit.     Animadversionis  autem  occasionem 
praebuere  elegantes  celeberrimi  Varignonii    de  conatu  centri- 
meditationes,  etsi  alio  ipsius  scopo,  cum  alias  a  multo  tem- 
de  bis  .parum  cogitassem. 

Hinc  in  dicto  Schediasmate ,  Paragrapbis  11, 12, 15, 21, 27, 30 
iplo  conatu  centrifugo  ponatur  simpliciter  conatus  centrifugus, 
)  conatu  centrifugo  simpliciter  ponatur  dimidius. 
Causam  cur  Attractiones  Gravitatis  sint  in  ratione  distantiarum 


diversas  habent  velocitates,  tmic  ai  mabili  ipsi  volumus  tribuere 
certam  velocilatem  mediam  inter  diversorum  punctorum  velocitates, 
fieri  poterit  ut  mobile  quidem  in  summa  eandem  velocitatem  reti- 
neat,  dum  quod  uni  puncto  detrahitur,  alleri  additür,  ipsa  vero 
puncta  singula  non  retineant  suas,  quod  lamen  requiritur,  ut  mo- 
bilis  motus  sil  uniformis. 

Propositio  4, 

In  motibus  uniformibua  punctorum  ?el  aequidis* 
iribuie  motorum  yelocitates  mobilium  suot  ut  Iah- 
gitu4ine8  aequaUbu«  temporibus  percursae. 

Sint  (fig.  78)  a^quidiatribute  mota  A  et  B  absolyeolia  tarn- 
ptfibtia  ipai  T  aequaiibua  longiiudinas  ^A^A,  'iBsB  motilto  iumk 
fornibtts;  dioo  eaae  ytlocitatem  in  A  ad  Ytlocitaiem  in  B,  ut|AfA 
aA.|.B|R  Nam  la  motibus  aeqiiiveloeib«^  et  aequidistribote  mo- 
4iA<e0t  velodtflii  ad  velocitateMi  ut  |AgA  ad  fB^B  (pct;  deCi d,c«p. 
praec)  seu  ut  longitudines  percursae  (per  def.  3  d.  caph.)4i  i- &id 
in  aequidistribute  motis  üeff^^f^l,  m^olvfi  aequivelox  et  uuirormis 
(per  prop.  3  hie),  itaqiie  in  ^equidislribute  et  uniformiter  mo- 
tis '  (qüsflia  etiäm  pc^r'  ftöp,  5  tä^.'  pV^ebecf. '  ^eiU|)^i^  iiint  |>uncta 
ünifornailer  mötiai)  velocitate^  sunt,  ttl  lolö^ttudih^k  aequäÜbti^ 'l^- 
poribus  percursae.  •    i.  . 

Ut  si  velocitas  ipsius  A  sit  mullipla  veldc'itatis  ipdiil ^  B  (ut 
duplä,  tripla,  sesquialtera  etc.),  löngitud'ö  uuifoi^fHiter  aequalt'  t^- 
poire  percursa  ab  ipso  A  eril  aequimullipla  (eliam  t^espective  da'-^ 
pla,  tripla,  sesquialtera)  percursae  a  B. 

Propositio  5« 

In  motu  uniformi  punctorum  vel  aequidistribute 
niotorum  longitudines  aequalibus  amborum  relocila- 
tibu^  percursae  sunt  ut  teropora  impensa.  Et  Ticisain» 
in  aequidistribute  motis  aut  punctis,  si  semper  sint 
longitudines  ut  tempora,  motus  sunt  uniformes;  et  si- 
quid^ni  diversorum  quoque  mobilium  invicem  compa-> 
hatorum  longitudines  percursae  sint  ut  tempora,  ve- 
Ideitates  mobilium  suntaequalcs,  n|on  tantum  sibi,  sed 

et  inter  se. 

Sint  (iig.  79>  mobilia  duo  AB  et  CD,  quorum  motus  lAfBaAsB, 
iferii  iCiDjCjD  fhcli  respectite  temponbus  TV  et  BS  sini  umforme» 
M  M^uldisttiKutir'^  pimtere«  felacitas  ipaiua  AI  acqmtiii 


ciMi  i^shis  CD;   ajo  tsie  longitudioem  lA^A  tempore  TV  percufv 
sem  ad  loogiUiduiein  iCgC  tempore  E  percursam  ut  TV  ad  ES. 

Ponaotur  in  motu  sumi  tempora  aequalia  TM  et  EP,  et  bis 
percumntur  a  puoctis  A  et  C  loDgitudines  lAsA,  iC^C  (per  coa* 
sec,  3  defln.  loci  motus).  Quoniam  mobilium  AB  et  CD  motqa 
sunt  uniformes  (per  prop.  2  de  motu  uniC),  rursus  quia  motus 
midiilium  AB  et  CD  sunt  aequidistributi,  aequalis  est  yelocitM 
pnncti  A  et  mobilis  AB,  itemque  mobilis  CD  et  puocti  C  (per 
prop«S  cap.  praec)  Jam  ex  hypothesi,  aequalis  est  velodtasoM^ 
bilis  AB  et  mobilis  CD;  ergo  aequalis  est  velocitas  fiiu«cti  A  et 
puncti  C.  Porro  loogitudines  lAjA  et  iCjC  motibus  uniformibus 
a  punctis  A  et  C  aequaliifas  temporibus  TM  et  EP  percursae,  sunt 
iBt«r  se  ut  feledtates  ipsorum  A  et  C  (per  praeced.propr.X  quae 
sunt  aequales  nt  ostendimus;  ergo  et  |A|A  et  |C|C  sunt  aequftt 
les.  Jam  ob  motum  uniformem  puncti  est  lA^A  ad  jA^A  sea  ad 
iCiCt  ut  TV  ad  TM  seu  ad  EP  (per  pr.  5  de  motu  unif.)  et  (per 
ewdenO  ^  |CiC  ad  |CtC  ut  EP  ad  ES.  Ergo  jungeodo  prima 
poiilLfewSf .  mt  tAjA  ad  iC^C  ut  TV  ad  ES,  longitudines  sdlicet 
^motttiuv  AB  et  CD  percojrsae,  ut  tempora  impensa.  E^dem  ra- 
HodAatlP  est,  si  mobilia  AB  et  CD  oontrabantur  in  ipsa  puucta  A 
et  C»  cum  puncta  (per  prop.  5  cap.  praec.)  semper  censeantur 
^eqHidJstribnte  moveri.  Vicissim  si  aemper  longitudines  a  mo* 
hili  (aut  mobilibus)  percursae  sint  ut  tempora,  etiam  ob  motum 
aequidistributum  (per  def.  3  cap.  de  motu  aequidistr.)  punctorum 
fiae  enint  ut  tempora;  ergo  (per  prop.  6  de  motu  unif.)  puncto- 
rum  motus  sunt  uniformes ;  ergo  (per  prop.  1  hie)  et  velocitates 
punetorum  constantes.  Itaque  (per  prop.  2  hie)  et  mobilis  veloci- 
tas  coostans,  id  est  (per  prop.  3  liic)  motus  uniformis.  Idem  est 
in  pluribus  mobilibus ;  nam  si  longitudines  ab  |A  et  ^C  percursae 
sunt  ut  tempora,  et  a  %C  et  ^A  percursae  ut  tempora,  etiam  ab 
iA  et  ^A  percursae  erunt  ut  tempora,  adeoque  longitudines  a  mo* 
bili  AB  percursae  (eaedem  quippe  quae  puncti  A,  per  dicL  def.  3) 
sunt  ut  tempora.  Unde  jam  ostendimus  motum  mobilis  esse  uni 
Cormem»  idemque  est  in  mobili  CD. 

(}ttodsi  denique  sumto  quocunque  tempore  motus  ipsius  A 
Ut  TM,  et  ipsius  C  ut  PS,  sint  longitudines  ut  tempora ;  erunt  ve- 
locitates mobilium  A  et  C  aequales  semper  sibi  et  inter  se;  sibi 
quidem,  ut  ostendimus  ob  motum  uniformem;  inter  se  ?ero,  nam 
fli  tempofibm  TM  et  PS  percurranUlur  longitudines  |A|A  et  gCgC, 
Tl,  22 
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sitque  semper  lA^A  ad  jCfC  ut  TM  ad  PS,  itaque  si  leinpora 
TM,  PS  sint  aequalia,  erunt  et  longitudioes  lA^A  el  sCjC  aeqaa- 
les.  Sed  temporibus  aequalibus  velocitates  gunt  at  longitudines 
(per  prop.  4  hie) ;  ergo  ipsorum  A  et  C  velocitates  sunt  aeqaales. 
Nempe  si  AB  et  CD  moveantur  motibus  unirormibus  et  aequidis- 
tributis,  et  sint  velocitates  eonim  aequales,  sitque  ES  tempus  mo- 
tui  impensum  a  CD  multiplum  utcunque  (ut  duplum,  triplum,  ses- 
quialterum)  temporis  TV  impcnsi  a  mobili  AB;  erit  iC^C  longi- 
tudo  a  CD  percursa  simiiiter  aequimultipla  (ut  dupla,  tripla,  ses- 
quialtera)  ipsius  lA^A  longitudinis  ab  AB  percursae. 

Propositio  6: 

In  motibus  unilormibus  puuctoram  vei  aeqai- 
distribute  motorum,  longitudines  percursae  sunt  in 
ratione  composita  temporum  et  velocitatun. 

Sint  (ßg.  80)  mobilia  uniformiter  et  aequidistribote  moCa  A 
et  B,  et  A  percurrat  tempore  TE  velocitate  V  longUudinem'iAtA; 
simiiiter  B  tempore  JMS  vel  MP  velocitate  L  loogitadinem  |BsB 
vei  iB^B;  ajo  esse  iA|A  ad  iB^B  in  ratione  composita  Y  aid  L  et 
TE  ad  MS,  vel  ^A^A  ad  1B3B  in  ratione  composita  V  ad  L  MTE 
ad  MP.  Nam  si  tempore  TE  et  MP  essent  aeqoaiia,  utique  forent 
longitudines  lA^A  et  ^B^B  in  ratione  velodtatum  V  et  L  (per 
prop.  4  hie)  adeoque  in  ratione  composita  temporum  (aequalium) 
et  velodtatum;  sin  tempora  quibus  longitudines  lAjA  etiBjBsunt 
percursae,  sint  inaequalia  TE  et  MP,  sumatur  in  majore  MP  pars 
minori  aequalis  MS,  quo  (per  consectar.  3  def.  loci  motus)  per- 
curretur  pars  longitudinis  1B3B,  nempe  iB^B.  Ob  tempora  TE  et 
MS  aequalia  erit  longitudo  percursa  lAjA  ad  longitudinem  percur- 
sam  1B2B  ut  velocitas  V  ad  velocitatem  L  (per  prop.  4  hie).  Kur- 
sus quia  motus  ipsius  B  per  iBjBsB  est  uniformis,  eadem  retine- 
tur  velocitas  (per  prop.  1  hie) ,  et  in  uniformiter  et  aequidistri« 
bute  motis,  quorum  eadem  est  velocitas,  nempe  in  B  percurrente 
longitudinem  iB^B,  longitudines  percursae  iBjB  et  1B3B  sunt  ut 
tempora  impensa  MS  (seu  TE)  et  MP  (per  prop.  praeced.)  Itaque 
jungendo,  quia  1A2A  ad  1B2B  ut  V  ad  L,  et  iB^B  ad  1B3B  ut  TE 
ad  MP,  erit  ^A^A  ad  1B3B  in  ratione  composita  V  ad  L  et  TE  ad 
MP.    Quod  affirmabatur. 

In  numeris  sit  velocitas  L  dupla  velocitatis  V,  et  tempus  MP 
triplum  temporis  TE,  erit  longitudo  |B,B  veJodtate  L  tempore  MP 


percaria  ad  bngitadinem  lAjA  yelodtale  V  tempore  TE  percurtim 
in  latione  eompotita  3  ad  1  et  2  ad  1,  id  est  in  rationa  6  ad  1, 
aiTe  at  hctaai  ex  tempore  in  Telocitatem,  seu  si  velocitaa  ipsiua 
B  ait  dapla  et  tempus  triplum  respectu  velocitatia  et  temporia  ip- 
aiaa  B»  erit  ipaius  B  percursa  longitudo  bis  tripla  aeu  ter  dupla, 
hoc  eat  seitapla  longitudinis  ab  A  percursae, 

Propositio  7. 

Qaandocunque  percuraa  a  mobilibus  longitudo 
ea  eaae  ceoaatur  quae  ab  aliquo  puncto  eat  percursa, 
et  Tolocitaa,  quae  ejusdem  puncti,  et  motua  mobilium 
aant  uniformes;  tunc  longitudines  percursae  sunt  in 
ratione  compoaita  temporum  et  ?elocitatum. 

Nam  in  puoctis  sunt  talea  (per  praeced.)t  at  hoc  loco  idem 
eaae  intalligitur  motus  mobilia  qui  puncti,  periode  ac  si  motu  aequir 
dialribato  aecundum  hujus  puncti  motum  moveretur. 

Ut  (%81)  si  sphaera  AB,  cujus  centrum  A  provoltatnr  au-^ 
per  'linai  LMN,  solet  sphaerae  attribui  motus  centri  A  perinde  ae 
81  in  punctum  reducta  percurreret  lineam  lA^AgA  (parallelam  ipsi 
LMN)  Tel  perinde  ac  si  motu  aequidistributo  sine  uUa  rotatione 
moveretur,  quo  casu  etiam  longitudo  motus  sphaerae  eadem  cense- 
retur  quae  puncti  in  ea  ut  A  (per  def.  3  cap.  praeced.),  neglecta 
scilicet  rotatione  puncti  B,  Cydoidem  quandam  describentis. 

Propositio  8. 

In  praedictis  mobilibus  (propositionis  6  vel  7) 
uniformiter  motis  velocitates  sunt  in  rationa  compo- 
aita ex  longitudinum  percursarum  directa  et  tempo- 
rum reciproca. 

In  figura  propositionis  6  hie  (sive  ßg.80)  ajo  esse  velocita- 
tea  L  ad  V  in  ratione  composita  ex  ratione  longitudinum  1B3B  et 
|A|A  directa,  et  ex  ratione  temporum  MP  et  TE  inversa,  seu  esse 
L  ad  V  in  ratione  composita  ex  |BaB  ad  lA^A  et  TE  ad  MP. 
Est  enim  (per  prop.  6  bic)  ^B^B  ad  lA^A  et  in  ratione  composita 
ex  L  ad  V  et  ex  MP  ad  TE;  ergo  (ex  Elementis)  est  L  ad  V  in 
ratione  composita  1B2B  ad  lAjA  et  TE  ad  MP. 

In  numeris,  mobilis  velocitas  L  (dupla)  est  ad  ipsiua  A  y^ 

locitatem  V  (simplam)  ut  numerus  longitudinem  a  B  percuraam 
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iBsB  Qxprimens  (6)  divisus  per  numerum  tempus  MP  a  Binpen* 
sum  exprimentem  (8)  est  ad  numerum  lojigitudioem  ab  A  percur- 
sam  lAjA  exprimentem  (1)  divisum  per  numerum  tempus  TE  ab 
A  impensum  exprimentem  (1).    Nam  2  ad  1  est  ut  f  ad  \. 

Propositio  9. 

In  iisdem  mobilibus  uniformiter  motis  tempora 
sunt  in  ratione  composita  ex  longitudinum  percur- 
sarum  directa  et  velocitatum  reciproca. 

Patet  ex  praecedenti  vel  ad  eundem  modnm. 
In  numeris,  quoad  casum  figurae  prop.  6  tempns  MP  a  B 
impensum  (triplum)  est  ad  tempus  TE  ab  A  impensnm  (simplum) 
ut  numerus  longttudinem  a  B  percursam  1B2B  exprimens  <6)  di- 
yisus  per  numerum  ipsius  B  velocitatem  LB  exprimentem  (2)  eat 
ad  numerum  longitudinem  ab  A  percursam  lAjA  exprimentem  (1) 
dlwnm  per  numenim  ipsius  A  veiocttatem  V  exprimentem  (1), 
seu  3  est  ad  1  ut  f  id  |.  Et  ut  generi^er  rem  desigMCtnas : 
LongiUido«#tuMenH[Mi,iftiovetQciUlt^m,  et  Vj^IociU^.  est  ut  iQQgitudo 
p«r  ienpus,  ^t  deniijEue  t^mpua  e^l.  irt  l^gUu^M  9^  nelpfytatew  divifa» 
•••'    ■     -  •'•    Pro'posillör' W.    •'■'!•■''■■:   «■.-•.?■.-   :ii   . 

In  iisdetn  mobilibus  uniformiter  in'oti's  coin- 
cidit:  Longitudines  esse  aequales,  et  Telocitates 
esse  temporibus  reciproce  proportionales: 

Patet  ex  prop.  8  vel  9;  Nanl  (fig.  82)  quia  velocilatös  (3) 
et  (2)  sunt  in  ratione  composita  ex  directa  longitudinum  6  et  6 
et  reciproca  temporum  ((2))  et  ((3))  (per  prop.  8  hie),  et  longi- 
tudines nunc  sunt  aequales  ex  hypothesi;  itaque  demta  ratione 
aequalltatis  erunt  velocitates  (3)  e!  (2)  reciproce  ut  tempora  ((2)) 
et  ((3)),  seu  erit  velocitas  (3)  ad  velocitatem  (2)  ut  tempus  ((8)) 
ad  tempus  ((2)).    Idemque  succedit  et  vicissim. 

Non  inutile  erit  indicuium  subjicere  positionum  in  his^  quae 
demonsiravimus,  contentarum,  etsi  quaedam  bis  diverso  habitu  oe-* 
currant. 

In  mobilibus  motis  aequidistribute,  aliisque  omnibus  quorum 
nötum  aestimamus  motu  puncti  tanquam  aequidistributum ;  si 
motHS  sunt  uniformes,  tunc 

1)  Temporibus  impensis  aequalibus  Velocitates  sunt  «t 
Longitudines  percursae.  Veluti  si  eodem  tempore  percurratur 
loDgUndo  dopla»  ^rit  T^ocitaa  dupla  (per  prpp,  4), 


2)  liMigiUidiiiftag  perconis  aeqnalibas,  Telocititefl  Aunt 
redproce  ut  tempora.  Yeluti  si  longitudo  aeqaaiis  percuirattir 
tempore  dnplo,  telodtas  erit  dimidia;  sin  tempore  dimidio»  #rit 
dapla  (per  prop.  10). 

3)  Yelocitates  sunt  in  ratione  composita  ex  longitudinum 
directa  et  temponim  reciproca.  Veluü  si  sextapla  percurratur 
tempore  triplo,   erit  felocitas  dupla  (per  prop.  8)* 

4)  Telocitaübus  aequalibus,  Tempora  sunt  ut  longitudines. 
Velnti  81  eadem  sit  Telocitas,  ad  percurrendam  longitudinem  duplam 
reqoiritmr  tempus  duplum  (per  prop.  ö). 

5)  Longitudinibus  aequalibus,  Tempora  sunt  reciproce  ut 
felodtates.  Veluti  si  longitudo  simpla  velocitate  dupla  percurra- 
tur, impendetur  tempus  dimidium  (coincidit  cum  posit.  2). 

6)  Tempora  sunt  in  ratione  composita  ex  longitudinum 
directa  et  yelocitatum  reciproca.  Veluti  si  longitudo  tripla  veloci- 
tate dimidia  percurratur,  impendetur  tempus  sextuplum  (per  prop.  9). 

7)  Velocitatibus  aequalibus,  Longitudines  percursae  sunt 
ot  lempora«  Sic,  eadem  manente  Tdodtate,  longitudo  duph  per^ 
curretur  tempore  duplo  (coincidit  com  posiL  4). 

8)  Temporibus  aequalibus,  Longitudines  percursae  sunt  ut 
▼elocitates.  Sic  eodem  tempore  yelocitate  dupla  percurretur  longi- 
tudo dupla  (coincidit  cum  posiL  1). 

9}  Longitudines  percursae  sunt  in  ratione  composita  (di- 
recta) temporum  et  velocitatum.  Sic  duplo  tempore  triplaque  ve- 
locitate percurretur  longitudo  sextupla  (per  prop.  6). 

Caput  V. 

De  Motu  slmpUciter  •Impllee. 

Definitio  1.  Hotus  simpliciter  simplex  est,  cum 
motus  punctorum  mobilis  dati  prorsus  conveniunt 
sibi  et  inter  se,  ita  ut  non  possint  magis. 

Hoc  est  cum  nee  unus  puneti  Status  ab  alio  priore  aut  po-> 
steriore,  nee  unum  punctum  ab  alio  discerni  polest,  quatenus  tan- 
tum  motus  eorum  spectatur.  Motibus  quippe  semper  existenlibus 
similibus  et  similiter  positis  inter  se,  nullum  est  ex  ipsis  discer- 
nendi  prindpium,  etsi  fortasse  discerni  puncta  possint  respectu 
corporum^   per  situm  scilicet  quem  babent  in  corporibus,  quod 


S4» 

e?itari  non  potest,  ut  taceam  qualiUtes  quibus  corporis  partes 
yariantur«  quorum  hie  non  habetur  ratio.  Sufficit  ergo  motus 
punctorum  per  se  spectatos  quantum  possunt  convenire, 

Propositio   1. 
Motus  simpliciter  simplex  est  uniformis. 

Sit  (fig.  83)  punctum  mobilis  motu  simpliciter  siroplice  moti 
quodcunque  Ä ;  ajo  motum  ejus  esse  uniformem,  adeoque  (per  def. 
1  cap.  de  motu  uniformi)  etiam  motum  mobilis  esse  uniformem. 
Ponamus  punctum  A  tempore  TE  describere  lineam  lA^A,  et  tem- 
pore aequali  EH  lineam  sA^A,  erit  et  linea  lA^A  aequalis  lineae 
jAaA,  alioqui  non  satis  convenient  motus  prior  posteriori  (contra 
def.  motus  ^simpliciter  simplicis).  Itaque  punctum  aequalibus  tem- 
poribus  aequalia  describit  spatia,  hoc  est  (per  dictam  def.  1)  mo- 
tus ejus  est  uniformis. 

Propositio  2.    Definitio  2. 

Motus  simpliciter  simplex  est  rectilineus.  Rec- 
tilineus  autem  motus  est  in  quo  unumquodque  punc- 
tum mobilis  describit  lineam  rectam. 

Sit  (fig.  84)  mobilis  punctum  quodcunque  A  describens  li- 
neam 1A2A2A;  si  motus  mobilis  est  simpliciter  simplex,  ajo  li- 
neam descriptam  esse  rectam.  Sit  enim  non  recta,  si  possibile 
est,  et  sumto  aliquo  puncti  A  loco  intermedio  ut  sA  non  cadente 
in  directum  cum  primo  et  ultimo  punctis  |A  etjA,  utique  junctae 
rectae  1A2A  et  SA2A  facient  angulum  1A2A3A.  Quodsi  jam  mo- 
tus prior  et  posterior  conveniunt  (ex  def.  motus  simpliciter  simpli- 
cis), angulus  1A2A3A  semper  erit  aequalis,  ubicunque  durante  motu 
sumatur  punctum  2^  ^^^  (s)^^  itaque  linea  |A2A(2)AsA  erit  ar- 
cus  circuli  (ex  Elementis).  Sed  hoc  esse  non  potest.  Jungatur 
enim  recta  lA^A,  necesse  est  (ob  motum  simpliciter  simplicem) 
angulum  2^1  A^A  aequalem  esse  angulo  (dAiA^A;  cumque  et  an- 
gulus ad  2A  sit  aequalis  angulo  ad  (2)A,  etiam  tertius  in  triangulis 
1A2A3A  et  |A(2)A2A  angulus  erit  aequalis,  nempe  2AsA|A  et 
(2)A2A|A;  sunt  ergo  triangula  aequiangula,  et  cum  habeant  et  la- 
tus commune  lA^A,  erunt  et  congrua,  adeoque  latus  2A3A  erit 
aequale  lateri  (lykik,  ac  proinde  durante  motu  omnia  puncti  mo- 
bilis A  loca  intermedia  ut  ^A  et  (2)A  semper  aequaliter  distabunt 
ab  extremo  motus  puncto  ^k,  quod  est  absurdum,  nunquam  enim 


pfiTfemret  midMle  ad  ^A.  Necetie  est  ergo,  ut  rectae  lAfA,  «AiA 
mdhun  ftdint  angulum  neque  inter  se  neque  ad  rectam  lAgA,  hoc 
est  neoesae  est  motum  i  A^AgA  fieri  in  liuea  recU,  aeu  puncU  %k 
cadere  in  rectam  iA^A. 

Proposiiio  8.    Definitio  3. 

Motua  aimpliciter  aimplex  est  consentiena.  Mo- 
tna  antem  conaentiens  est,  in  quo  puncta  mobilia 
eaadem  inter  se  diatantias  aervant  aeu  moventur  ad 
modum  rigidorom. 

Magia  enim  conveiiient  motua,  si  eaadem  serrent  distantiaa 
et  poaaont  aervare;  itaque  (jper  def.  motns  simplidter  simpl.)  eaa 
aerfabunt 

Propoaitio  4. 

Motua  aimpliciter  aimplex  eat  aequidiatributua. 

Sint  (ttg.  85)  mobilia  puncta  duo^quaecunque  A  et  B,  quae 
eodam  tempore  deacribantlineaaiAsA  etiBjB,  erunt  lineae  aequa- 
lea  (tx  det  motua  aimpliciter  aimpl.).  Jam  mobile,  ciyua  duo 
puncta  quaevia  eodem  tempore  aequalea  deacribunt  liueaa  (aeu 
aeqaali  Telocitate  mofentur),  id  utique  (per  def.  1  cap.  de  velocitate 
motua  aequidistr.)  movetur  motu  aequidistributo. 

Propoaitio  S.    Definitio  4. 

Hotus  aimpliciter  aimplex  est  aequidirectua« 
Aequidirectus  autem  Hotus  est,  si  directiones  quas 
duo  quaevis  mobilis  puncta  habent  eodem  tem- 
pore, sunt  parallelae  et  ad  easdem  partes.  Directio 
autem  puncti  est  recta  tangens  lineam  a  puncto  de- 
acriptam  ex  loco  puncti  educta  ad  eas  partes,  ad  quaa 
punctum  porro  tendit. 

Sint  (fig.  86)  duo  mobilis  puncta  quaecunque  A  et  B,  sint- 
que  aimul  A  in  loco  |A,  et  B  in  loco  iB,  continuelurque  utcunque 
motua  ipsius  A  in  ^A,  et  eo*dem  tempore  ipsius  B  in  ^B.  Jam  cum 
lA^A  et  iBjB  sint  rectae  (per  prop.  2  hie)  et  recta  tangens  rec- 
tam non  possit  esse  nisi  recta  ipsamet,  coincidens  ei  quam  tangit 
(neque  enim  aliter  recta  rectae  occurrere  potest  quin  producta  eam 
secet)  et  ob  aequales  iA|B  et  jAsB  (per  prop.  3  hie)  ilemque 
^A^A  et  iB^B  (per  prop.  4  hie)  sint  (ex  Elementis)  ipsae  lA^A 
et  iBsB  parallelae;  ^runt  parallelae   inter  se  tangentes  in  easdam 


^MiMeft  ia'  quas  pudcta  ex  ^A  et  fB  pMrro  teidunt  eductMy  udm^ 
qae  et  direotioaeft  erunt  parallebie  isler  se  et  ad  eaideiti  putee^ 
id  est  (p«r  def.  faie)  notus  iieq«idireciu& 

Possunt  autem  duo  puncta  habere  motia  aequidirectoa,  0lai 
non  describant  lineas  parallelaa,  nam  duae  esse  possunt  curvae 
non  parallelae  (fig.  6?)  CC  et  DD  tales,  ut  dato  puncto  C,  iu  una 
asaigndri  posdlt  seiüper  r^spottdena  punctam  D  in  alia,  CtiJtis  tan- 
gens  Sit  tangeütl  prioris  paraDeid,  et  pübdis  C  et  D  ttiötift  lil 
aempei'  in  löcid  duarum  tiilearuni  Ha  re^ötidentibus  aimul  repe- 
riantur,  motus  erit  aequidirectus. 

Propoaitio  6. 

Si  motus  Sit  uniformis  et  aequidistributua  et  r^e- 
tilineus  et  aequidird<;tia,  est  aimpliciter  simpIex« 

i  Nam  taataa  ejiadaaft  pnncti  in  mobiU  durante  aliqoo  tem- 
pora  D^n  magia  oonream^pobeat  aibi  ipri  quam  aiiMtua  ait  uni- 
foraria  et  i«  iinaa  Mcta  ai  in  «aadeaa  partiü;  et  moliia  dnorum 
qooniiiillbet  punetonni  nott  aiagi»  cotivesire  poaauni  inter  ae 
q«am  ut  aequatai/  aiitiul  daaoribaBt  lineas  easqoe  proraoa  aimilea 
et  JMBiiHter  poaitasf  ttainpe  reetaa  et  paraUdaa  et  ad  aaadem  pwtaa 
ductas.  Data  enim  aiagmtudiiie  teoiporia,  lineae  descriptae,  et 
bujus  specie  et  direclione,  ipse  motus  puncti  dati  est  datus.  Quae 
vero  conveniunt  in  bis  quibus  datis  dautur,  non  magis  con- 
v^dilrä  pdäiotit,  nisi  prorsai  öottddant;  (jüdd  ütti,  est  eonira  hy- 
^öthesin. 

Horünd  quatuor  motus  simpliriter  sittoplitisneqaiBitoi^in  unmn^ 
^oödque  siue  feliquis  Stare  ptttest,  ^  velöeHatem  quidem  Hnifor* 
m^ih  aut  non  uniformem  fieri  posse  cbtistat  eadem  manetite  li«* 
liea  knötus,  et  lineae  motus  a  diTeMs  putictis  simul  deMiptae 
magnitudo  manere  potest,  mutata  licet  directione  et  flexn  lineaei 
ut  cum  mobile  altquod  condpitur  velttt  compositum  ex  piuribua 
gltMA  disjunctis  in  li()uore  natantibus,  aut  ad  instar  gregis  t«l 
^iiÜ'citAs  ex  militibus  6ompoiiti  ,*  qlloram  alii  in  diversem  ab  aiiia 
phj^am  teiidunL  Potent  etiam  mobile  dari  rigidom  seu  ad  rigidi 
itmüT  Site  eoHsentienter  molom,  et  qUfdem  motu  rectilineo  ita  vt 
qaodvls  punctum  describat  rectam,  motus  tamen  non  sit  simples  ( 
fteri  etijm  potest^  ut  non  sit  aequidirectus,  nee  tectae  a  panetia 
deacriptae  sint  parallelae.  Caeterum  ex  hac  propositione  jnncU 
fitop.9t  tratet,  motum  qui  aimnl  ait  unUbr|^,  aeqttidbiribttiift« 


rectilineoi  et  aeqaidlrectus,  etiam  e8S6  consentientem,   perinde  ac 
»i  puQCla  oDinia  in  eodetn  rigido  esscnt. 

Propositio  7. 

Quicquiü  est  in  molo  motu  simpliciter  simplici, 
id  ipsum  moveturmotu  simpliciter  simplici. 

Quic(|uid  eoini  verum  est  de  omiiibus  punctis  conliiienlis,  jd 
eliam  verum  est  de  omnibus  punclis  coDtenti,  quippe  quue  siib  il' 
lorum  numero  coDtinenlur  Motus  autem  simplex  {^ev  det.  1) 
ex  illis  cognoscitur,  quae  de  omnibus  mobilis  punctis  veia  sunt. 

PropoBitio  8. 

Omnil  motu»  per  se  est  simpliciter  simpiex. 

Omnia  enim  per  se  omnino  manent  qualia  sunt,  per  se,  in^ 
quam,  id  est  nisi  acciilat  aüunde  superiTnire  mtionem  mu- 
lationis.  Jam  motus  qui  manet  {innino  qitalis  est  (seu  ila,  ut  nofl 
poe»il  magiä),  est  eimpliciler  simplox  (]>er  def.  1  hie). 


SECTIO  TERTIA. 

DK    ACTIONE    ET    POTENTIA. 

Cttpnt  i. 

Me  Acttvne  motiu  r«raall  ejns^ae  tMetta. 

Defioitio  I.  Quantilas  est  numerus  partium,  po- 
sito  mensuram  esse  uuitatem. 

Ita  deceBipedae  quantius  est  denarius  pedum,  Beu  denarius, 
cujus  UfliUB  est  pes. 

Derinilio  2.  Quantitas  effeetns  formBÜs  in 
motu  est,  cnjns  Diensura  est  materlatn  certae  quata- 
titatis  (motu  aequidistributo)  motam  esse  per  cet~ 
tan  Inngttudinem. 

Ut  (fig.  88 )  quantitatem  niateriae  conlentam  in  AB  translatatti 
ease  ei  ,A,B  fti  jA^B  per  cerlam  longftudinem ,  nempe  lineae 
lAjA  a  qdocunque  corporis  puncto  ut  A  descriptae,  quae  scilicol 
eU  lonftitudo  motus  aequidislributi  (def.  cap.  de  velocitate  motllri 
aeqnidislr.),  nbi  nempe  Nnea  a  quocnnque  mobili  spuucto  descHpU 
«sl  aequalia  (der  1  dict.  otp).  luque  si  haec  meDsnm  effMiOt 
in'  tsMU  allquotie«  tepetatur,  «tiatn  lolies  repetetur  seu  multlplica'^ 
bÜRr  qMDlitw  efliiouu.     ;  ^  <      .    <  '  ■•• 


Definilio  8.  Quanlilfts  aclionis  formalis  iA.mbIa 
est,  cujus  mensura  est  materiam  certae  quantilatis 
motam  esse  per  certam  longitudinem  (motu  uniformi 
aequidistributo)  intra  certum  tempus. 

Itaque  differt  effectus  ab  actione,  quod  in  effectn  solum  ejus 
quod  praestitum  est«  nempe'materiae  translatae  et  spatii,  per  quod 
facta  est  translatio,  in  actione  vero  integra  etiam  Telocitatis  seu 
temporis  T  quo  praestitus  est  effectus  seu  quo  (in  fig.  def.  praee.) 
facta  est  translatio  ex  tAiB  in  s^^Bf  babetur  ratio.  Formalem 
autem  appellavi  tarn  effectum  quam  actionem,  qnia,  ut  boc 
loco  definivimus,  motui  est  essentialis;  secus  ac  sunt  alii  effectus 
aliae?e  actiones,  ex  impedimento  quodam  peculiari  naaoeDtes,  ut 
ex  vi  graYitatis  corpora  versus  centrum  terrae  prementia,  aut  ex 
resistentia  medii  Tel  contractus,  aut  ex  elastro  aliquo  ilneendoi  et 
similibus  materiae  concretae  acddentibua«  Si  quis  autem.  ▼•««- 
bulum  Metapbysicum  aegrius  fort  in  re  Matbematieat  eogitet 
non  aliud  commodius  suppetiisse,  et  assignata  definitione  omnem 
ambiguilatem  esse  sublatam. 

Gautio. 

Sequentes  Propositiones  circa  actionem  et  po- 
tentiam  de  motibus  simplicibus  yel  saltem  de  moti- 
bus  aequidistributis  simul  et  uniformibus  intelli- 
guntur. 

Propositio  1. 

Si  eadem  quantitas  materiae  per  diverses  longi- 
tudines  mota  sit,  effectus  formales  motuum  sunt  ut 
longitudines.  Quodsi  praeterea  velocitatum  gradus 
sint  aequales,  etiam -actiones  formales  motuum  sunt 
ut  longitudines. 

Sit  (6g.  89)  materia  A  (unius  librae  si  placet)  translata  per 
longitudinem  o^s^«  ^^  materia  B  ei  aequalis  (etiam  unius  librae) 
translata  per  longitudinem  o^sB;  et  mensura  longitudinum  com- 
munis sit  pes,  resoluta  niminim  longitudine  qA^A  in  pedes  quot- 
cunque,  verbi  gr.  duos,  o^i^»  i^sA,  et  resoluta  longitudine  oBtB 
in  pedes  quotcunque,  ut  tres  tBiB>  i^sB,  «BsB;  et  unusquisque 
pedum  absoivatur  eadem  velodtate,  nempe  teropori  aequali  ipai 
tempori  T,  veluti  tempore  minuti»  si  placet.  His  positis  mensura 
actionum  formalium  erit  actio  movendi  materiam  unius  librae  per 
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loDgitiidiiMBi  pedis  uniiis  tempore  miDuti  (per  def.  3  hie),  et  ad 
trantferaidain  iibram  A  per  duos  pedes  transfertur  libra  A  per 
padem  wanm  oA|A  tempore  minuti,  ei  rursus  transfertur  libra  A 
per  padem  nnam  lA^A  tempore  minuti.  Itaque  actio  IraDsrerendi 
libram  A  per  «A^A  duos  pedes,  continet  mensuram  actionis  toties, 
qootiea  longitudooAsA  continet  pedem  seu  mensuram  longitudinia, 
nanpe  bis.  Similiter  actio  transferendi  libram  B  per  «B,B  pedes 
traa,  coDtiuet  mensuram  actionis,  quoties  longitudo  oBaB  continet 
menaiiram  longitudinis  siye  pedem,  nempe  ter.  Jam  quantitates 
SBBl  ttl  numeri,  posito  mensuram  esse  unitatem  (per  def.  I).  Ita* 
qoe  qoentitates  actionum  sunt  ut  quantitates  longitudinum.  Idem 
est  .de  qoantitatibus  effectuum,  etiamsi  velocitates  non  fuissent 
aeqoales  (per  def.  2  hie).  Quodsi  longitudines  sint  incommen« 
aoraUles,  possunt  pro  ipsis  substitui  commensurabiles  ab  ipsis 
diflerentes  minus  differenlia  quavis  data,  veluti  si  mensurae  quan- 
titas  data  diiTerentia  tanto  minor  assumatur,  ut  error  etiam  pro- 
deat  minor  errore  quoyis  dato,  id  est  nuUus. 

Propositio  famiiiariter  ita  enuntiari  ostendique  potest: 
Effectus  movendi  libram  unam  per  pedes  dnos 
(tres)  est  duplus  (triplus)  effectus  movendi  libra.m 
unam  per  pedem  unum.  Et  actio  movendi  libram  unam 
per  pedes  duos  (tres)  tempore  duorum  (trium)  minu" 
torum  est  dupla  (tripla)  actionis  movendi  libram  unam 
per  pedem  unum  tempore  unius  minuti. 

Manifestum  enim  est,  in  quantitate  composila  bis  (tenre)  re- 
peti  simplicem,  quae  est,  mensura  (per  defin.  2  et  3).  Itaque  com- 
posita  quantitas  erit  ad  simplicem  (per  def.  1)  ut  numerus  repeti- 
tionum  ad  unitatem.  Et  constat  ejusdem  velocitatis  esse  percur- 
rere  unum  pedem  tempore  unius  minuti,  et  percurrere  duos  (tres) 
pedes  tempore  duorum  (trium)  minutorum  (per  prop.  5  cap.  de 
▼eloc.  motus  aequidistr.  et  unif.). 

Propositio  2. 

Si  dirersa  mobilia  moveantur  per  longitudines 
aequales,  effectus  motuum  formales  erunt  ut  mobi- 
lia. Quodsi  praeterea  et  velocitatum  gradus  sint 
aequales,  etiam  actiones  motuum  formales  erunt  ut 
mobilia« 

Sint  (fig.  9U)  mobilia  AC  et  LP  translaU  per  longitudinem 


iAsA  Tel  |LsL  iiniufl  pediB,  »eqnali  valociMe  sea  tanop^re  T  imiiii 
si  phcet  miDUli;  et  mobiliam  measnra  fit  libia,  et  nobile  AC  ra^ 
eolfatur  in  libnis  si  ptacet  duas,  AB,  BC»  ibobile  aatom  LP  in 
libraa  tres  LH,  MN,  NP ;  habemaa  in  ipsius  AC  motu  bis  repetitam 
raensuram  actionis,  fiempe  babemas  librani  AB  tranalatam  per 
longitndinem  uniua  pedia  tempore  T  seu  velodtate  anius  gradna 
(per  def.  8)  et  mrsna  libran  BC  tempore  aaquali  aeu  Telodtate 
eadem  per  longitadlnem  unina  pedis  tränslatam.  Similiter  in  motn 
ipsius  LP  babemas  menaaram  actionis  ter  repetitam.  Et  utrabi- 
qae  toties  babemus  mensoram  actionis,  qnoties  mensuram  materiae 
in  mobilibua.  Sunt  ergo  qnantitates  actionam  ut  mobiliam  (per 
def.  1).  Idem  est  in  effectibns  (per  det  2),  qaaeconqae  sit  velo- 
citaa  aat  qaodcanqae  impensam  tempas.  Et  idem  est  in  mobi» 
iibas  incomn«DBarabilibas,  at  patet  per  rationem  adhibitam  in  prop. 
praeced. 

Propositio  familiarias  ita  enuntiari  potest:  Effectna  mo- 
vendi  libras  duas  (tres)  per  pedem  anam  est  dnpins 
(triplas)  elfectus  mo^endi  libram  unam  per  pedem 
unum;  et  actio  morendi  libras  duae  (tres)  per  pedem 
anum  tempore  unias  minuti,  est  dupla  (tripla)  actio« 
nis  movendi  libram  unam  per  pedem  unam  tempore 
unius  minuti. 

Propositio  3. 

Effectus  motuum  formales  et,  posita  aequali  ve- 
locitate,  etiam  actiones  motuum  formales  sunt  in 
ratione  composita  mobilium  et  longitudinum. 

Si  mobilia  sint  aequalia,  caeteris  positis  erunt  effectus  et 
actiones  ut  longitudines  (per  prop.  1  hie);  ergo  in  casu  aequali- 
tatis  mobilium,  erunt  in  ratione  mobilium  et  longitudinum  com- 
posita. 

Sin  mobilia  sint  inaequalia,  sumatur  (fig.  91)  majoris  LMN 
(4)  pars  LM(3)  aequalis  minori  AB  (3);  effectus  itemque  actio  mo- 
tus  iA)B(6)  est  ad  effectum  itemque  actionen  motus  ^LJlllilS)  ut 
longitudo  iA2A(2)  ad  longitudinem  iL)L(5)  (per  prop.  1  hie);  rar-» 
aus  effectus  itemque  actio  motus  |L|M(15)  ad  effectum  itemque 
actionem  motus  tL^(20)  est  ut  mobile  LM(3)  seu  AB(3)  ad  mobile 
LN(4)  (per  prop.  2  bic).  Ergo  jungende  prima  postremia  eilsetna 
üeoqae  aotio   motia  § AsB(6)  eat  ad  eftctum  itemque  «etionem 


Motot  |L|N<80)  in  ratioiia  oompotiU  longitadin»  iA2A(2)  ad  lon- 
gitodinem  iLsL(5)  et  mohilis  AB(3)  ad  mobile  i^i4),  äeu  ut  esl 
radanguhiiii  iAtB(3  in  2  seu  6)  ad  rectangulum  |LsN(4  io  5 
aenSO). 

NuBinuD  effectns  motendi  libras  duaa  per  pedea 
trea  aat  bia  triplus  aeu  sextuplua  ipsiua  effectua 
noTandi  nnam  libram  per  pedum  unum;  et  actio  mo- 
landi  libraa  daaa  per  pedeg  trea  in  minuto  temporia 
MO  eat  bia  tripla  aeu  aextupla  actionia  movendi  li- 
bram nnam  perpeüem  unum  in  uno  temporia  minuto, 

Axioma. 

Eandem   materiae   quantitatem  per  eandem  I'on- 

gitndinäfa    moferi     in    tempore   minore,    eat-  actio 

maj^r.'  *         ■■'■']'  •  • 

•P^Mirpere' leaeam  in  dimtdia  kora  ^t  majua  quara'peroar^ 

nre<  lencato  in  bera  integrav  et  ita  de  canteria*).  •       'i..i,;> 

Propoa.1110,4.    , 

Si  eadem  materiae  quantitaa  moveatur  per  Ion- 
gitodinea  aequalea  tieipp<or^^f  (guatuor,  et  aint  tem- 
pora  duo  priora  linter  se  ut  tempora  duo  posteriora, 
?el  (quod  ideili  d^t)  veföcfi'tate^  AÄae  priores  inier  se 
ot  f'elocitates  diiaö  postieriöfea;  t^tiam  aeti^^ne^s  dnae 
priores  in  eadem^  Inter  se  ratione  erunt,  in  qua  duae 
actione»  posteriores. 

Sit  (fig.  92)  mobile  A  percurrens  longitudines  quatuer  aequa^ 
las  ipai  lAsA  (enporibua  BC,  EF6,  IM,  INPQ»  aitque  tempua  EFG 
in  eadem  proportiooe  ad  tem])us  BC,  in  qua  est  tempua  NPQ  ad 
tempoB  LH ;  ajo  et  actionem,  cui  imp^sum  est  tempus  EFG,  esse 
ad  actionem,  cui  impensum  est  tempus  Bd  in  ea  proportione,  in 
qua  actio,  cui  impensuin  est  tempua  NPQ,  est  ad  acliooem,  cui 
impensum  ^t  tempus  (4M.  Cum  enim  aciionis  mensura  sit,  mo- 
bile certae  magnitudinis  percurrissa  longitudinem  certae  extensionis 

*)  Leibniz  hat  im  Original  bemerkt:  Si  DoUemus  demonstrare 
prop.  4,  possemus  ex  Axio.  et  prop.  4.  facere  tale  axioma  utrumque 
complectens:  Si  eadem  materiae  quantitas  per  eandem  longitudinem 
moveatur  quatuor  temporibus  fi,  E,  L,  M,  sitque  fi  minus  quam  E  in 
ratione  qua  L  minus  quam  M,  erit  actio  per  B  major  actione  per  S| 
in  ratione  qua  actio  per  L  msgor  est  actione  per  M. 


MO 

certo  yelocitatis  gradu  seu  certa  temporis  parte  (per  def.  8),  et 
longitudo  translationis  itemque  magnitudo  mobilia  sint  in  omnibus 
eaedem  (ex  hypothes.)»  et  eadem  ratio  utrobique  temporum  (adeo* 
que  velocitalum),  omnia,  quibus  actio  aestimari  potest,  enint  siaii- 
lia  a  parte  BC  et  EFG  ut  a  parte  LM  et  NPQ.  Itaque  nulla  causa 
reperiri  potest,  cur  major  ab  una  parte  quam  alia  actionum  pro- 
portio  esse  dicatur.  Est  ergo  eadem.  Idem  est  de  velocitatibus, 
nam  si  duae  priores  velocitates  io  ea  sunt  ratione,  in  qua  duae 
posteriores,  eliam  tempora  posteriora  prioribus  erunt  proportio- 
nalia,  quia  velocitates  (aequalibus  longitudinibus  percursis)  sunt  tem« 
poribus  reciproce  proportionales  (per  prop.  8  cap.  de  veloc.  in 
motu  aequidistr.  et  unif.). 

I      '     :       . 

i 

,  Fieri  non  potest«  ut  alius  modus  baec.  demonstr^ndi  rc|>6riih 
tur,  quia  actiones,  quae  velocilate  differunt,  iion  possunt  redufüad 
congrueAtiam,  «bti  pauIo  Ante  reduximua.ad  coogruisiitiavn  eas, 
quae  velocitatem  eandem  babeat,  taotumqu^  magnj|yu#Ae.,moMU^ 
aut  longitudinis  differunt;  itaque  per  viam  similitudinis  com- 
paratio  differentium  velocilate' actionämdbtinenda  est. 

« 


I  •  • 


Si  velocitates  iu  eadem  materiae  quantitate,  per 
loQgitu^inem  eandem  movenda  exercitae  asßu.m^ntur 
in  progressione  Geometrica  cr^e^cente«  erunt. .^t  ac- 
tiones fo'rmales  motuum  in  progressione  Geometrica 
crescente. 

Sint  velocitates  A,  B,C  progressionis  Geometricae  seu  A 
ad  B  ut  B  ad  C,  et  sint  actiones  L,  M,  N;  ajo  etiam  esse  L  ad  M 
ut  M  ad  N.  Nam  assumatur  alia  velocitas  H  aequalis  ipsi  B,  qua 
fiat  alia  actio  Z  aequalis  ipsi  M;  quia  A  ad  B  ut  B  ad  C 
(ex  hyp.) ,  ergo  A  ad  B  ut  H  ad  C  (ex  constructione) ;  ergo  et 
L  ad  M  ut  Z  ad  N  (per  prop.  praeced.),  id  est  (per  cpnstruct.)  L 
ad  M  ut  M  ad  N.  Idemque  est  si  progressio  Geometrica  continue- 
tur  utcunque.  Crescentibus  autem  velocitatibus  crescunt  actiones, 
quia  crescentibus  velocitatibus  et  manente  longitudine^  tempora 
decrescunt  (per  prop.  8  cap.  de  veloc.  in  motu  aequidistr.  et  unif.), 
et  decrescentibus  tempohbus  manente  longitudine,  cui  impendun- 
tur,  crescunt  actiones  (per  äxioma  hie). 


Propositio  6.  Lemma. 

Si  diiae  sint  progressiones  Geometricae  simul 
creteentet,  termini  uniua  erunt  in  eadem,  multipli- 
cata  aat  sabmultiplicata  ratione  terminorum  respon- 
dentiam  alteriua. 

Sim  Geometricae  progressiones  Tel  series  A,B,C,D,E,F,  el 
LyHiNyPyQ;  ajo  esse  A  ad  B  in  ratione  eadem  ?el  multiplicaU 
L  ad  M,  Tel  contra  L  ad  M  in  eadem  aut  multiplicaU  ratione  A 
ad  B  (qao  casu  erit  A  ad  B  in  submultiplicata  L  ad  M).  Nam 
interpohiido  eontinue  seriem  priorem,  orones  aliae  quantitates  ho* 
mogeneae  yel  ab  iilis  indefinite  par?o  errore  differentes  in  eam 
cadent;  itaque  et  in  seriem  priorem  A,B,C  cadet  series  posterior 
Lyll,N,  et  quidem  intervallis  seu  logarithmorum  differentiis  aequali- 
bos,  qoiaipsa  quoque  L,H,N  progressiohis  Geometricae  est.  Jam 
81  in  aerie  geometricae  progressionis  assumatar  alia  series  progres-^ 
sioDiB  geometricae^  sed  majoribus  inlerYallis,  tmic  termini  posterior 
ris  sunt  in  multiplicata  ratione  terminorum  prioris,  eli  quidem 'n^ 
tio  midtiplicata:  est' iif  ratione  inCenraUi '  majoris  ad  minus,  aea 
intertain  seriei  uAiwad  imerrallum  alterius,  qnod  ig  unagaagu^ 
Serie  est  constans;  cdntra  termini  prioris  sunt  in'  ratione  iubmui- 
tiplicata  terminorum  posterioris. 

Sic  si  sint  duae  series  simul  cresoentes  progressionis  gee^ 
metricae  1,4, 16,64,  et  2, 16»  128,  10'^4;  tunc  interpolaU  priore, 
ut  in  eam  incedat  posterior,  res  ita  stabit: 

A  B  C  D  E  F 

Series  communis.      1    2    4    8    16    32    64    128    256    512    1024 

;  L  :    ;  M    :    :     n  p 

Logarithm.  ...    (0)  (1)  (2)  (3)   (4)   (5)     (6)     (7)      (8)      (9)     (10) 


Series  prior    ..      1    *     4     *     16     *      64  . 

Logarithm..    .    .    (0)   •     (2)   •     (4)     •      (6)  .         .  ,         *. 

toterralla    .    .    .      •  (2)     •   (2)      •    (2)     • 

Series  posterior   .      •  2      •     •     16     •      •  128  '*'  *      1024 

Logarithm.  ...•l*-4**  7         •  •        10 

Inter?alla    .    •    •      •    •     -(S)-       •     -(3)  •  •        •  (3)  • 


Et  cum  differenliae  logarithmorum  seriei  A,  B,  C,  D  sint  ad  diffe- 
rentias  logarilhmorum  seriei  L,M,N,P  ut  2  ad  3,  orant  termini 
seriei  poslerioris  in  raüone  multiplicata  terminorum  prioria  aecuor 
dum  rationem  3  ad  2  siye  numerum  iodicem  vel  föipoBeotem  |, 
seu  ratio  L  ad  M  (2  ad  16)  est  Talionis  A  ad  B  (seu  1  ad  4)  tri^ 
plicata  suUduplicala,  vel  ratio  A  ad  B  est  ratioiua  L  ad  M  dupli- 
cata  aubtriplicata;  cum  enim  ratio  L  ad  H  sit  ut  cuborum  (nan 
2, 16, 128  etc.  est  lU  1,6,64  etc.))  ratio  A  ad  B  est  ui  qnadr^to^ 
rum  (nempe  1,  4, 16  etc.).  Eademque  locum  habent  in  alii^  oü- 
nibus,  etiamsi  indefinite  sit  progrediendum  in  interpobttd«  9«m 
prior#  ut  in  eam  ipcidat  posterior,  quepadmodum  fiictma  est  m 
caloiilandis  logaritbmis. 

Propositio  7. 

n.  .fiieaid^fla  jnateriae  quaniitafl  iQQ^rAA.tMf  pi>r  Uq- 
^iiudinfiis^.  ajeqnalee»    «eloiciUUiS  jeruntl  ..trCiUoiMbVil 

pJt0.pHIXtiO!naleiS«i;;    ...     .      i..;..    ..........    1.  : -'h  ;'..,..•.    fit    ii'i   :   ...! 

NaiD.i  vbIocttat«B:..du0e.  ^vaecunque*  AiietjE  poaswiit:;int^lU9 

iefüMfi  s#rifi  fpKoigreäsii^nis  Gfloiiie4rme.;./H«eAise|i#s,ipo||iiiHietHf 
Ut.  jM  A,  Bb<X4;  rit0queirespQOi4(yi(eo:  eis.  aetioiHs  L|,M, M  «npi4  etißiB 

termini  progressionis  Geometricae  (per  pjrop.,  5^  et  quide^l  Tel  cji^f* 
dem  8?u  in  ratione  simplii^e  velocitat&m»  yel  in  rationa  velaeitatum 
se«cupdim  .  niunerum .  certum  multiplicaCa  aut  aubmuitipliq^t^  (p#|r 
prop.  6  hie).     Sed    quonlam  loogitivlitte  et  malieria  ppMMk  ß^^^ 

.  nullius  alterius  quam  solius  velecitatis  Tel  temporis  (quod  veloci- 
tati,  qua  eadem  lopgitudo  percurritur,  reciproce  proportipn^ie  e$t) 
consideratio  superesse  potest  (per  def.  3  hie),  itaque  nuUa  fieri 
polest  compositio  sive  multiplicatio  rationum.  Et  proinde  necaeeo 
est  actiones  eandem  quantitatem  materiae  per  eandem  longitudinem 
transferentes  esse  simpliciter  in  ratione  velocitatum,  seu  ob  ean^ 
dem  longitudinem  (per  prop.  8  eap.  4  secL2)  in  ratione  temporum 
reciproca. 

Hanc  propositionem  ita  pro  captu  omnium  facilius  enuntia- 
vimus:  Transferre  libram  per  unum  pedem  intra  tem- 
poris minutum  duplo  (triplo)  major  actio  est,  quam 
transferre  unam  libram  per  unum  pedem  intra  duo 
(tria)  minuta.  Idqye  ts^mquam aiioma  asßumere poleram,  fi^pd 
iis  sufficere  potest,  qui  vim  ratiocinationis  Geometricae  profundio- 

.  ris  non  ßatis  facile  attingunt.    Volui  Lwen  ad  agendam  arteüi  t^-^ 


tionb  in  muffl  Geometrarain  ostendere,  quomodo  in  praesenli  ma- 
teria  ex  solo  axiomate  simpliciore  assumto,  quod  nempe  majus 
Sit  efficere  idem  minore  tempore,  consequatur  aclionem 
motiis  formalem  esse  praecise  in  ea  proporlione  majorem,  in  qua 
nnniu  est  tempus;  quemadmodum  Archimedes  assumens  majus. 
esse  momentum  ex  majore  distanüa,  tandem  (licet  alia  methodo) 

demoJDstrafit  esse  momenta  ut  distantiafe. 

■  .  ■  ..■■'-..' 

Propositio  8.  :  i      .     .     .i 

Si  aequales  sunt  effectus,  erunt  quanl^tatet' 
materiae  reciproce  ut  longitudines  motus;  idemqve 
est,  si  aequales  siot  actionet  et  motuom  tempora^  sev 
Telocitates.  Et  vicissim:  8i  qaantitates  materia« 
tinl  reciproce  ut  longitudines,  effectus  vel  aequali* 
buflsimul  felocitatibus  et  actiones  sunt  aequaies. 

Qttoniam  enim  effectus  vel  in  casii  aequalinm  temporuin  aoH 
tioues  sunt  in  ratione  composila  et  quantitatum  materiae  etlon^ 
gitudinum  (per  prop.  8  bic),  ideo  si  effectus  vel  aotiones  sint 
aequaies,  fient  (per  Elementa)  quantitates  materiae  longitudinibus 
reciproce  proportionales.  Et  contra,  si  reciproce  proportionales 
siot  quantitates  materiae  longitudinibus,  erunt  effectus  aeqiiäles,  et 
incasu  aequaliunl- ?elocitatum  et  actiones.-  Itaque  tres  Hbräsf 
transferre  per  Jongitudinem  duorum  pedum  aequa- 
lis  est  effectus  effectui,  vel  si  aequalia  sint  tempora, 
aequalis  est  actio  actioni  transferendi  duas  libras 
per  longitudinem  trium  pedum.  Qu6d  et  sie  ostendi  p#*' 
teat:  Tres  libras  transferre  per  longitudinem  duorum  pedum  sex*^ 
tuplus  est  effectus  transferentis  unam  libram  per  longitudinem 
unius  pedis.  Et  duas  libras  transferre  per  longitudinem  Irium  pe*' 
dum  sextuplus  est  effectus  transferentis  unam  libram  per  longitu-^ 
dinem  unius  pedis  (utrumque  per  prop.  3  hie).  Ergo  aequale  est' 
duas  libras  per  tres  pedes  vel  tres  libras  per  duos  pedes  transferre. 

Propositio  9. 

Si'eadem  sit  quantitas  effectus  in  motibus,  ac- 
tiones motuum  formales  sunt  velocitatibus  agendi 
proportionales. 

Sit  (6g.  93)  motus  A  effectus  quicunque  B,  uti  transferendi 
duas  libras  per  sex  pedes,  velocitas  C  graduum  quorumcunque  ut  2. 
Et  sit  rursUs  motus  L  effectus  B,  priori  aequalis,   vel  uti  trans- 


ferendi  tres  libras  per  quatuor  pedes  (quem  aequalem  priori  esse 
patet  ex  prop,  praec),  felocitas  N  graduum  quorumcunqiie  utS; 
ajo  actioiiem  motus  A  esse  ad  actiooem  motus  L  ut  C(2)  ad  N(3), 
Assumaotur  duo  alii  motus,  unus  R  transferens  unam  libram  per 
unom  pedem  ?elocitate  C(2),  alter  S  transferens  unam  libram  por 
unom  pedem  felocitate  N(:^),  et  effectus  transferendi  uoam  libram 
per  unum  pedem  vocelur  Q.  Actio  motus  A  est  ad  actionem  mo- 
tus R  (ob  felocitates  C  aequales,  ambas  graduum  2)  ut  eflectus 
B  ad  effectum  Q  (per  prop.  3  hie),  et  actio  motus  R  est  ad  actio- 
Beiii  motus  S  ob  effectus  aequates  Q  (utrobique  unias  tibrae  trans- 
latae  \fer  unum  pedem)  ut  velocitates,  nempe  ut  velocitas  C(2)  ad 
yelocitatem  N(3)  (per  prop.  7  bic).  Et  denique  aetio  motus  S  est 
ad  actiooem  motus  L  (ob  velocitates  N  aequales,  ambas  graduum  8) 
ul  effectus  Q-  ad  effectum  B  (per  prop.  8  bic).  Ergo  denique  ao 
tio  motus  A  est  ad  actionem  motus  L  in  ratione  composita  B  ad 
Q.  et  G  ad  N  et  Q  ad  B;  et  quia  ratio  composita  ex  B  ad  Q  et 
Q  ad  B  est  aequalitatis ,  erit  actio  motus  A  ad  actionem  motus  L 
in  catioue  G  ad  N,  seu  in  ratione  velodtatum  agendi. 

Propositio  10. 

Actiones  formales  motuum  sunt  in  ratione  com- 
posita effectuum  formalium  et  velocitatum  agendi, 
seu  in  ratione  composita  quantitatum  materiae,  Ion- 
gltudinum,  per  quas  sunt  motae,  et  velocitatum. 

Nam  si  effectus  sint  aequales,  eruut  actiones  ut  velocitates 
efficiendi  (per  prop. 7  bic);  ergo  sie  et  in  ratione  composita  ef- 
fectuum et  velocitatum.  Si  effectus  sint  inaequales,  sit  (fig.  94) 
effectus  At  volocitas  B,  actio  C;  .et  rursus  effectus  DEF,  velodtas 
GH,  actio  NPQ.  Sumatur  effectus  majoris  DEF  pars  DE  aequalis 
ipsi  eflectui  A,  producta  actione  NP  parte  actionis  NPQ,  et  eadem 
velodtaie  ut  GH,  qua  actio  integra  NPQ.  Jam  actio  NPQ  est  ad 
actionem  NP  ut  effectus  DEF  ad  effectum  DE  ob  aequalem  velo- 
dtatem  utrobique  GH  (per  prop.  3  bic)  et  actio  NP  est  ad  actio- 
nem C  ut  velocitas  GH  ad  velocitatem  B  ob  effectus  DE  et  A 
aequales  (per  prop.  9  bic).  Ergo  actio  NPQ  est  ad  actionem  C 
in  ratione  composita  ex  ratione  effectus  DEF  ad  effectum  DE  et 
ratione  velocitatis  GH  ad  velocitatem  B.  Sunt  autem  effectus  in 
ratione  composita  quantitatum  materiae  et  longitudinum  transla- 
tionis  (per  prop,  3  bic),  unde  habetur  propositio. 


Defioitio  4.  Diffasio  «clionis  in  moto  Tel  actio- 
nit  eiCensio  est  quantitas  effectut  formalis  in  matn. 
lateaaio  ejasiem  aetionis  est  quantitas  felo^cilatii» 
qua  faetns  est  effeclas  sea  qua  materia  per  loagitn- 
dinem  translata  est 

Diffiuiditiir  enim  actio  eodem  grado  per  mqus  spalhun  ?d 
nobile  distriboto,    iDtenditor  grados  etiam  eodem  manente  mobili- 
el  spatio. 

Propositio  IL 

Aetiooes  motuom  formales  sunt  in  ratione  com- 
poaita  diffosionum  et  iniensionum. 

Nam  sma  io  ratione  oomposita  effecUnim  et  TelociCatam 
translaüonis  (per  prop.  10  hie).  Sani  autem  efleetns  ut  düAuiMMB» 
et  Tdocitates  ot  inlensiones  (per  det  4  hie). 

Propositio  12. 

Si  effectus  (formales   intelligo)  sint  proportio- 
nales temporibus,    eront  actiones  (formales  scilicet) 
.Qt  longitodines,  et  fieissim. 

Nam  Actiones  sunt  in  ratione  composita  effectnum  et  ?elo^ 
citatum  (per  prop.  10  hie),  et  effectus  sunt  ut  tempora  (ex  hypo- 
thesi);  eiigo  actiones  sunt  in  ratione  composita  temporum  et  to- 
locitatum.  Sed  longitudines  sunt  etiam  in  ratione  composita  tem- 
porum et  yelocitatum  (per  prop.  6  vel  7  cap.  4  sect.  2) ;  ergo 
actiones  sunt  ut  longitudines  translaüonum.  Vicissimque  si  actiones 
sunt  ut  longitudines  translationum,  actiones  erunt  in  ratione  com- 
posita temporum  et  velodtatum;  sed  sunt  etiam  actiones  in  ra- 
tione composita  effectuum  et  velocitatum.  Ergo  effectus  sunt  ut 
tempora. 

Propositio  13. 

Si  eadem  sit  quantitas  materiae  motae,  et  longi- 
tudines motuum  sint  ut  tempora,  erunt  actiones  quo- 
qne  ut  tempora,  et  vicissim. 

Nam  effectus  erunt  ut  longitudines  (per  prop.  l  hie),  ergo 
ut  tempora  (ex  bypothesi).  Ergo  actiones  ut  longitudines  (per 
prop.  12) ,  ergo  ut  tempora  (ex  hyp.)*  Vicissim  si  actiones  sint 
ut  tempora  et  quantitas  materiae  sit  eadem,  erunt  actiones  in  ra- 
tione composita  longitudinum  et  velocitatum  (per  prop.  10  hie); 
ergo  etiam  ut  tempora  (ex  hyp.)«  Sed  tempora  sunt  in  ratione  di- 
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recta  longitudinum  et  reciproca  yelocitatam  (per  prop.  9  cap.  4 
secU2).  Ergo  aequaJis  est  ratio  velocitatum  direcla  et  reciproca, 
adeo(|ue  velocilalea  sunt  aequales;  itaque  longitudines  sunt  ut 
teoipora« 

Propositio  14. 

Si  aetiones  sint  aequales,  effectus  sunt  reci- 
proce  ut  velocitates,  et  vicissim. 

Nam  actiont;s  sunt  in  ratione  composita  effectuum  et  velo- 
citatum (per  prop.  10  hie),  unde  constat  propositum  per  Elemf nta. 

Propositio  15. 

Si  felocitates  sint  aequales,  tunc  effectus  (pa- 
riterque  aetiones)  sunt  rn  ratione  composita  qnan« 
titatum  materiae  et  temporum  motibus  impensorum, 
et  ?icissim. 

Nam  si  velocitates  sint  aequales,  aetiones  (vel  effectus)  sunt 
in  ratione  quantitatum'maleriae  et  longitudinum  (per  prop.  3  hie); 
sed  longitudines  sunt  ut  tempora  in  casu  jelocitatum  aequalium 
(per  prop.  5  cap.  4  sert.  2,  adde  ibid.  prop.  6). 

Vicissim  si  effectus  sint  in  ratione  composita  quantitatum 
materiae  et  temj)orum  (ex  hyp.),  ideo  quia  effectus  sunt  in  ratione 
quantitatum  materiae  et  longitudinum,  erunt  longitudines  ut  tem- 
pora.    Sed   tunc   (per  dictam  prop.  5)    aequales   sunt  velocitates. 

Propositio  16. 

Effectus  motuum  formales  sunt  in  ratione  com- 
posita mobilium,  velocitatum  et  temporum  motus. 

Nam  effectus  sunt  in  ratione  composita  mobilium  et  longitu- 
dinum (per  prop.  3  hie),  et  longitudines  sunt  in  ratione  composita 
velocitatum  et  temporum  (per  prop  6  vel  7  cap.  4  sect.  2). 

Propositio  17. 

Aetiones  motuum  formales  sunt  in  ratione  com- 
posita ex  rationibus  mobilium  et  temporum  simplice 
et  veloci  tatum  agendi  duplicata. 

Sunt  enim  aetiones  in  ratione  composita  velocitatum  et  ef- 
fectuum (per  prop.  10  hie),  et  effectus  sunt  in  ratione  composita 
velocitatum,  temporum  et  mobilium  (per  prop.  16  praeced.)*    Ergo 


acliones  sunt  in  ratioii«   comporita  ex  duplicata  velocitatmn  sim- 
pfioeque  tamporam  el  mobiliiini. 

Propositio  18. 

Si  aequales  sint  materiae  quantitates,  et  tem- 
pora  aclioDum  aequalia»  aclionea  npotuum  formales 
erunt  in  daplicata  ratione  velocitatum  vel  longita- 
dinum  motas. 

Nam  longitudines  sunt  in  ratione  composita  temporuln  et 
?eIocitatuni  (per  prop«  6  ?el  7  cap.  4  sect.  2).  Ergo  ü  tempora 
sint  aequalia,  velocitates  sunt  nt  longitudines.  Rursos  qoia  mo- 
bilia sunt  in  ratione  composita  mobilium  et  temporum  et  dup|j|- 
cata  velocitatum  (per  prop«  17  praeced«),  et  mobilia  et  tempora 
sunt  aeqoalia  (ex  byp.)f  actiones  sunt  in  duplicata  felocitatum»  id 
est  hoc  loco  longitudinnm. 

Itaque  actio  transferendi  unam  libram  intra  nai,- 
nutum  per  pedes  duos  (tres)  quadrupla  (noncupl^) 
est  actionis  transferendi  unam  libram  intra  minit- 
tarn  per  pedem  ununu  De  quo  pluribus  ad  prop,  4  cap.  dp 
Potentia*  ,  j 

Propositio  19. 

Si  aequales  sint  quantitates  materiae  mobilium» 
actiones  formales  motuum  sunt  in  ratione  compositii 
longitudinum  motus  et  velocitatum« 

Nam  generaliter  actiones  formales  sunt  in  ratione  composita 
quantitatum  materiae,  longitudinum  et  velocitatum  (per  prop.  10); 
Ergo  si  quantitates  materiae  aequales, ^  erunt  in  ratione  composita 
longitudinum  et  velocitatum. 

Propositio  20. 

Si  aequales  sint  materiae  mobilium  quantitates, 
actiones  formales  motuum  sunt  in  ratione  composita 
ex  duplicata  longitudinum  motus  directa  et  simplice 
temporum  reciproca. 

Sunt  enim  actiones  aequalium  mobilium  in  ratione  composita 
longitudinum  et  velocitatum  (per  prop«  19),  et  velocitates  sunt  in 
ratione  composita  ex  directa  longitudinum  et  reciproca  temporum 
(per  prop.  8  c.  4  sect.  2);  ergo  actiones  sunt  in  ratione  compo- 
sita ex  duplicata  directa   longitudinum   et   simplice  reciproca  tem^ 
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porum. 
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Scbolium. 
In  propositioue  4  dictum  est,  si  eadem  longitudo  percorra- 
tur  cderitatibus  quatuor  sequentibus,  et  ex  iis  sit  BC  ad  EG  ut 
LH  ad  NQ ;  etiam  actionem  BC  fore  ad  acüonem  EG,  ut  actio  LM 
ad  actionem  NQ.  Hinc  prop.  7  collegi,  longitudine  percursa  posita 
eadem,  actiones  esse  in  ratione  velocitatum  vel  simplice  yel  multi- 
plicata  vel  submultipUcata ;  porro  excludi  multiplicalionem  vel  sub- 
multiplicationem,  cum  nuUa  sit  causa  ad  rationum  compositionem, 
ac  proinde,  longitudine  posita  eadem,  actiones  fore  ut  velocitates. 
Unde  postremo  colligitur  prop*  18,  si  aequalia  sint  tempora,  ac- 
tiones fore  in  duplicata  ratione  longitudinum  vel  celeritatum.  Sed 
dicet  aliquis,  hoc  argumentum  posse  in  contrarium  verti,  nam  si  in 
prop.  4  posuissemus  non  eandem  longitudinem ,  sed  idem  tempus, 
non  ideo  minus  videtur  potuisse  concludi  tetnporibus  positis  aequa- 
libus  actiones  fore  ut  celeritates«  Nam  poterit  dici  pari  jure,  si 
celeritas  BC  sit  ad  celeritatem  EG  ut  celeritas  LM  ad  celeritatem 
NQ,  etiam  actionem  BC  fore  ad  actionem  EF,  ut  actio  LM  ad  actionem 
NQ.  Et  boc  verum  esse  concedo,  cum  enim  mea  sententia  boc 
casu  actiones  sint  ut  quadrata  celeritatum  sitque  ce].  BC  ad  cd. 
EG  ut  cel.  LM  ad  cel.  NQ,  erit  etiam  quadrat.  cel.  BC  ad  quadraf. 
cel.  EG  ut  quad.  cel.  LM  ad  quadrat.  cel.  NQ.  Sed  actiones  iiidem 
gont  ut  baec  quadrata.  Si  hinc  jam  porro  inferas  ad  prioris  ar- 
gumentationis  modum,  ergo  tempore  posito  eodem  actiones  sunt 
in  velocitatum  ratione  vel  simplice  vel  multiplicata  aut  submulti* 
plicata,  ne  boc  quidem  abuno.  Hactemis  ergo  omnia  consenliunt; 
sed  in  hoc  tantum  divergium  est,  quod  longitudine  posita  eadem, 
nnlla  habet  locum  compositio  rationum ,  adeoque  actiones  erunt  ut 
velocitates,  seu  reciproce  ut  tempora;  at  tempore  posito  eodem, 
habet  locum  rationum  compositio,  adeoque  non  licet  dicere  iisdem 
positis  temporibus  actiones  fore  ut  celeritates.  Locum  autem  hie 
habere  compositionem  sie  ostendo.  Sint  tres  actiones,  A  facere 
duplum  tempore  simplo,  B  facere  duplum  tempore  duplo,  et  deni- 
que  C  facere  simplum  tempore  simplo;  ratio  A  ad  C,  quae  est 
actionum  diversis  oeleritatibus  tempore  eodem,  composita  est  ex 
ratione  A  ad  B,  quae  est  actionum  diversis  celeritatibus  longitu- 
dine eadem,  et  B  ad  C,  quae  est  duplae  actionis  ad  simplam. 
Unde  jam  patet,  A  ad  C  rationem  habere  dupla  majorem,  quod  so- 
paratim  dempnstrari  merebatur.  peculiari  propositioue;  quemad- 
modum   et  praemittendum   erat   quod    de   ratione   B  ad  C   ^ixi- 
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nos.  IM  inter  ratioiMm  A  ad  B  nulla  simplicior  nCio  intar- 
poni  polast;  itaque  nihil  aliud  dici  polest,  quam  iiideiB  tampoii- 
bus  aeiioHes  esae  celeritatibuB  yel  longiludioibua  proportioualea,  aen 
cutti  tempora  aequalia  sunt,  acüooes  eiae  dfecÄibus  oominuia 
moiBiirandaa. 

Esl  el  hoc  argumentum  a  priora  di?enum.  Aclionum  aaali* 
matio  eomposita  e»t  ex  aeatimatione  effectuum  sen  longitudinnm 
et  fdodtatum;  sed  longitudines  sunt  in  nrtione  eomposita  tempo- 
rum  et  Telocitatiim ;  ergo  artiones  sunt  in  consideratione  eomposita 
ex  aiBiplioe  lemporum  et  duplieata  Telodtatum,  Ergo  si  tempora 
sint  aequalia,  actiones  sunt  in  consideratione  duplieata  felocitatum ; 
sed  baM  consideratio  duplieata  non  alia  erit  quam  ratio  dupNcatBü 
Qnod  de  multiplicata  Tel  submultiplicata  ratione  eollegimua,  eliam 
ex  eo  patet,  quod  nnlia  aasumi  polest  conatans,  qua  opus  füret 
ad  reiationem  alterius  naturae. 

Cmjßmt  TL 

iNa  WmtmmMm  m^tiice  «ks^lut»  ümmmutinitm  m  pH#«l» 

Definitio.  Potentia  absoluta  ejus  quod  moyetur 
est  affectus  ejus,  proportionalis  quantitati  actionis 
ex  motum  habentis  statu  per  se  consequentis  intra 
certum  tempus,  seu  quantitati  actionis  formalis« 
quam  exerceret  mobile,  si  motum  per  datae  magnitu- 
dinis  tempus  uniformiter  continuaret.  Itaque  aequa- 
libus  existentibus  agendi  temporibus,  et  actionibus 
formalibus  positis  uniformibus,  potentiae  motrices 
absolutae  sunt  ut  actiones  formales. 

Ponamos  (fig.  95)  A  in  motu  esse  positum,  et  in  loco  ^A 
ita  esse  aflTectum,  ut  continuato  uniformiter  motu,  tempore  T  ab« 
soloturum  sit  longitudinem  fA^A;  similiterque  B  eodem  (?el  aequali) 
tempore  longitudinem  jB^B.  Itaque  potentiam  mobilia  A  in  loco 
|A  existentis  ajo  esse  ad  potentiam  mobilisB  in  locojB  existentia^ 
ut  actio  formal is  motusiA^A  ad  actionem  formalem  motuS|B^B» 
seu  potentias  absolutas  motuum  aestimo  quantitalibns  aclionum, 
quae  per  se  ex  agentium  statu  consequuntur.  Et  potentiae  absolutae 
mobilium  in  motu  existentium  perinde  erunt  ut  actiones  uniformes 
transferendi  mobilia  ipsa  per  aliquas  longitudines  intra  datum  tem- 
pus, ita  ut  revera  nibil  aliud  sit  actionem  esse  uniformem,   quam 
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potentiam  in  tempus  ductam  esse  seu  potentiam  per  tem^us  fluere 
T^l'exerceri.  Et  quod  in  potentia  momentaneum  est  (quae  enim 
movetitur,  quoTis  momento  habent  potentiam),  id  in  actione  per  se 
consequente  ex  statu  potentiäe  seu  ex  statu  momentaneo  est  suc- 
cessivum  seu  continuatum:  unde  infi-a  prop.  7  ostendemus,  actio- 
nes  esse  in  ratione  composita  tempomm  et  potentianim  seu  ut 
rectangfila  sub  temporibus  et  poteoliis.  Distinguo  autem  poten- 
tiam mobilis  absolutäm,  in  corpore  per  se  consideratam ,  a 
respectiva,  qua  aliud  percutit,  de  qua  suo  loco« 

Propositio  1. 

Si  duo  mobilia  eandem  babeant  materiae  quan- 
titatem  eandemque  velocitatem,  erunt  potentiäe  ip- 
sorum  aequales. 

Sint  (fig.96)  mobilia  aequalia  A  et  B,  et  velocitates  eorum 
aequales }  ajo  et  potentias  eorum  esse  aequales.  'Nam  bb  yelöci- 
tates  aequales  continuato  uniformiter  motu  aequali,  aequales  descri- 
beut  longitudines  (per  defin«  ä^,.c|ip.,4  secL2),  itaque  actiones 
erunt  aequales  (per  def.  3  cap.  1  sect.  3);  ergo*  et  potentiäe  (per 
defio.  jlrteeed'«  hiid)/ 

Propositio  2. 

Si  duorum  m  obilium  velocitates  sint  aequales, 
erunt  poteiitiae  eorum  motrices  absolutae  in  pro- 
portione  ipsorum  mobilium.  /* 

Sint  (fig.  97)  mobilium  ABC  (librarum  duarum)  et  LMNP  Gi- 
brarum  trium)  velocitates  aequales,  dico  esse  potentiam  ipsius  AB 
ad  potentiam  ipsius  LMN  ut  mobile  AB  ad  mobile  LMN  (seu  ut  2. 
ad  3).  Si  AB  et  LM  sint  commensurabiles,  sumatur  eorum  men- 
sura  communis  F.  Jam  cum  quaelibet  pars  ipsius  ABC  velLMNP 
äe^ualis  ipsi  F,  velut  AB  vel  LM,  aequalis  sit,  et  praelerea  aequali 
moveätur  velocitale  (subintelligimus  enim  semper  motum  esse  aequi- 
distributum,  ubi  per  prop.  6  cap.  4  sect.  2  velocitates  eorum,  quae 
inobili  eidem  insunt,  sunt  aequales),  erunt  eorum  potentiäe  aequa- 
les (per  prop.  1  bic),  verbi  gr.  potentia  ipsius  AB  aequalis  est  po- 
tentiäe ipsius  LM.  Ergo  toties  aequalis  potentia  inest  mobili  cui- 
qu^,  qyöties  niensura  mobilium  communis  (ut  potentia  transferendi 
ünam  libram  veliit  AB  per  unum  pedem  |A|B  minuto  temporis  T, 
inest  mobili  ABC  bis,  et  mobili  LMNP  ter).  Potentia  autem  to- 
tius  componitur  ex  potentiis  partium,    Itaque  potentia  tota  mobi- 


li^  ABC  est  a4  potepüam  totam  mobilia  LMNP  at  nameri  repeti* 
ÜQimiii  menaurae  cominimis  (2  ad  3),  id  est,  ut  ipsa  mobifia 
ABC»  LHMP.  Quod  ai  mobilia  sint  iocommenaurabilia,-  aufficit  pro 
iia  aaaumi  commenaurabilia  tarn  parum  ab  ipais  differentia,  ut  er- 
ror alt  minor  errore  quovis  dato,  adeoque  error  erit  nuliua.  Ea- 
dem  propoaitio  sie  brevius  ostenditur,  quia  duo  mobilia  ABC  et 
LHNP  aequali  ?elocitate  praedita  sunt,  aequali  tempore  easdem 
motu  aniformi  describent  longitudinea  (per  def.  2  cap.  4  sect.  2). 
Ilaqne  tanc  actiones  eorum  sunt  ut  mobilia  (per  prop.  1  cap.  1 
secL8)|  et  proinde  (per  defin.  hie  praeced.)  potentiae  erunt  ut 
mobilia. 

Nimirum  potentia  transferendi  duas  libraa  per 
unum  pedem  intra  unum  minutum  dupla  eatpotentiae 
transferendi  unam  libram  per  unum  pedem  intra 
unum  minutum.  Bis  enim  continet  potentiam  transferendi 
unam  libram  per  unum  pedem  iutra  unum  minutum.  Quemadmo- 
dum  et  actio  transferendi  duas  Ubras  per  unum  pedem  intra  unum 
minutum  dupla  est  actionis  transferendi  unam  libram  per  pedem 
unum  intra  unum  minutum  (per  prop.  2  cap.  1  aect.  3). 

Propositio  3. 

Aequales  potentiae  •  possunt  movere  aequales 
materiae  quantitates  per  longitudines  diversas, 
modo  longitudines  motuum  sint  temporibus  propor- 
tionales. 

Nam  (Gg.  98)  si  duo  mobilia  A  et  B  sint  ejusdem  velocitatis, 
et  A  tempore  T  transferatur  per  longitudinem  fAsA,  et  B  tempore 
E  per  longitudinem  1B2B,  erunt  longitudines  temporibus  propor- 
tionales, seu  1A2A  ad  1B2B  ut  T  ad  £  (per  prop.  5  cap.  4  sect.  2). 
Jaro  mobilia  sunt  aequalia  (ex  hypoth.)  et  mobilia  aequalia  ejusdem 
Telocitatis  sunt  aequalis  potentiae  (per  prop.  1  hie).  Ergo  aequa- 
les potentiae  possunt  eandero  materiae  quantitatem  transferre  per 
longitudines  diversas  diversis  temporibus,  quae  sint  longitudinibus 
proportionalia. 

Idem  sequitur  ex  prop.  1  de  action. ,  item  ex  prop.  lä.  Nam 
cum  in  praesenti  casu  actiones  sint  ut  temporaperdictamprop.  13, 
ergo  aequalibus  temporibus  erunt  aequales  actiones,  ita(|ue  (per 
def.  potentiae  praeced.)  erunt  aequales  potentiae. 

Nimirum    ejusdem   potentiae  est  transferre  unam 
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libram  per  unum  pedem  intra  unamminatnin  et  tfUDS- 
ferre  unam  libram  per  dnos  pedea  intra  dao  mitlttta. 
Ex  priore  eoim  posterius  sponte  consequitor,  ^ontiniiato  Aotü  et 
utrobique  aequali  tempore  snmto  actio  est  aeqoalis,  ideoqae  et 
potenlia. 

Propositio  4. 

Si  mobilia  aequalem  contineaiit  materiae  qtianti- 
tatem,  poteDtiae  motrices  absolutae  sunt  in  ratioire 
duplicata  velocitatum  seu  ut  felocitatnm  quadrata. 

Nam  potenliae  motrices  absolutae  sunt  ut  actiones  formales 
motuum  uuirormiter  exercitae  intra  tempora  aequalia  (per  def.  1 
hie),  et  mobilia  sunt  aequalia  (ex  hyp.).  Aequalibus  aulem*  exbten- 
tibus  mobilibus  et  temporibus  aciiones  formales  sunt  in  dapbeata 
ratione  velocitatum  (per  prop.  18  cap.  praeced.)-  Sed  altius  or- 
diendo  idem  sie  conficiemus.  Sint  (fig.  99)  aequalia  mobilia  A  et 
B,  et  velocitates  eorum  sint  graduum  C(l)  et  D(2);  lyo  esse  po- 
tentiam  ipsius  A  ad  potentiam  ipsius  B,  ut  quadratum  ipsius  C 
(seu  ut  1)  ad  quadratum  ipsius  D  (seu  4),  Ponatnus  mobile  A 
tempore  TE  motu  uniformi  transferi^i  per  longitudinem  lA^A,  et 
mobile  B  tempore  aequali  TE  transferri  motu  uniformi  per  longi- 
tudinem 1B2B3B.  erunt  longitudines  ut  velocitates  (per  prop.  4 
cap.  4  sect.  2)  seu  ^A^A  ad  1B2B3B  ut  C(l)  ad  D(2).  Assumatur 
longitudinis  1B2B3B  pars  1B2B  (percursa  parte  temporis  TM)  et 
ob  molum  uniformem  (ex  hyp.)  eadem,  qua  tota  longitudo,  veloci- 
tate.  Jani  ob  mobilia  A  et  B  aequalia  et  aequales  longitudines 
1A2A  et  1B2B  erit  actio  transferendi  uniformiter  mobile  A  per  lon- 
gitudinem 1A2A  ad  actionem  transferendi  aeqgale  mobile  B  per 
aequalem  longitudinem  1B2B  ut  eorum  velocitates,  seu  ut  velocitas 
C(l)  ad  velocitatem  D(i)  (per  prop.  7  cap.  praec.)  id  est,  ut  Ion- 
gitudo  lAjA  ad  longitudinem  1B2B3B;  rursus  actio  tranferendi  B 
per  longitudinem  1B2B  est  ad  actionem  transferendi  idem  per  lon- 
gitudinem 1B2B3B,  eadem  (ob  motum  uniformem)  velocitate  D, 
ut  longitudo  iBjB  id  est  1A2A  ad  longitudinem  1B2B1B  (per  prop.  1 
cap.  praec).  Itaque  jungende  prima  postremis,  actio  transferendi 
mobile  A  per  longitudinem  1A2A  est  ad  actionem  transferendi 
mobile  aequale  B  per  longitudinem  iB2B«B  tempore  aequali,  in 
duplicata  ratione  longitudinum  1A2A  ad  1B2B3B.  Sed  ob  aequälia 
tempora  longitudines  sunt  ut  velocitates,  ut  ostensuin  est    Itaque 


ictioMi  imt  in  do|»liciU  ratioM  felocttatuiii.  Sed  ä  aequali« 
fiat  fempora  et  »olioneB  tinl  unifonaes,  atiqae  polentiae  sunt  ut 
«ctiMMs  (per  dtfn.  potent iae  hie).  Sunt  ergo  polentiae  aeqaaliam 
mobüiim  in  dnplicata  ntione  velodtatum  seu  ut  fdocitatom  qo«- 
drita. 

Haec  est  propositio,  quae  etsi  ex  prindpüs  manifestissimis 
ikili  eonsequentia  nascator,  nesdo  qaomodo  tarnen  hactenus  ac- 
cnratam  indapntinm  perspicaciam  effogit  Placet  antem  cum  pro- 
batiooe  sna  eandem  familiarios  proponere  ad  omninm  captum 
hoc  OMdo. 

In  actionibus  uniformibus  (ubi  qoodiis  punctum  mo- 
bilia aequalibus  temporibus  aequales  percurrit  longitodines)  et 
aequidistributis  (ubi  longitodines  a  quibuslibet  mobilia  punc- 
tia  ainral  descriptae  sunt  aequales)  actio  (L)  transferendi 
onan  libram  intra  unum  minutum  per  longitudinem 
veluti  trium  pedum  tripla  est  actionis  transTerendi 
unam  libram  triplo  tempore  seu  intra  tria  min  Uta  per 
eandem  longitudinem,  nempe  trium  pedum.  Quod  de« 
moostraf imus  prop.  7  cap.  praec  assumto  axiomate,  quod  •  major 
actio  Sit  idem  elBcere  minore  tempore;  quamquam  haec  ipsacon* 
clusio  pro  axiomate  assumi  possit,  duplum  (vel  triplum)  es»e  idem 
efficere  dimidio  tempore  (aut  tertia  ejus  parte)  adeoque  triplam 
esse  actiouem  transferendi  idem  pondus  per  eandem  longitudinem 
intra  temporis  trieotem. 

Kursus  actio  (M)  transferendi  unam  libram  triplo 
tempore  seu  tribus  minutis  per  longitudinem  triplam 
seu  per  tres  pedes  tripla  est  actionis  (N)  transferendi 
unam  libram  simplo  tempore  seu  unominuto  per  lon- 
gitudinem simplem  unius  pedis.  Hoc  generalius  demon- 
strafimus  prop.  13  cap.  praec.  Sed  idem  per  se  ita  manifestum 
redditur:  Actio  (M)  transferendi  unam  libram  tribus  minutis  per 
tres  pedes 'ter  continet  actionem  (N)  transferendi  unam  libram  uno 
minnto  per  unum  pedem.  Nam  qui  transfert  tribus  minulis  per 
tres  pedes  (in  motu  scilicet  uniformi  et  aequidislributo,  ut  subin- 
telligimus),  is  primo  minuto  transfert  per  unum  pedem,  et  secundo 
rursus,  et  tertio  tertia  vice;  actio  autem,  quae  aliam  actionem  ter 
praecise  repetit,  utique  ejus  tripla  est.  Nam  tolum,  (riplum  est 
partis,  qua  ter  repetita  totum  componitur. 


Igitur  actio  (L)  transferendi  onam  libtam  intra 
unum  minutam  per  longitudinem  triplam'seu  trium 
pedum  noncupla  est  actionis  (N)  transferendi  onam 
libram  uno  minuto  per  longitudinem  simplam  seu 
unius  pedis.  Cum  enim  actio  L  sit  tripla  ipsius  H,  et  actio M 
sit  tripla  ipsius  N,  erit  actio  L  noncupla  ipsius  N. 

Porro  Potentiae  transferendi  sunt  nt  actiones 
transferendi  uniformes  intra  aeqaale  tempns  exer- 
citae,  seu  potentia  libram  transferendi  uuiformiter  (seu  constanti 
velocitate)  intra  minutum  per  longitudinem  unam  est  ad  potentiam 
transferendi  uniformiter  libram  intra  minutum  per  longitudinem 
aliam,  ut  ipsa  actio  transferendi  prior  ad  posteriorem,  per  positam 
defin.  potentiae,  quam  actione  ex  ipsa  per  se  oonsequente  (adeo- 
que  uniforroi)  intra  datae  magnitudinis  tempus  eiercenda  aesti- 
mamus.  Nempe  in  potentia  momentaneum  est,  quod  in  actione 
succedente  per  tempus  uniformiter  est  diffusum. 

Itaque  potentia  transferendi  unam  libram  intra 
unum  minutum  per  longitudinem  trium  pedum  est 
nonc-upla  potentiae  transferendi  unam  libram  intra 
minutum  per  unum  pedem,  seu  potentiae  absolutae 
mobilium  aequaiium  sunt  u t  quadrata  longitudinum 
translationis  intra  aequalia  tempora  absoivendarum» 
Nam  per  articulum  praeced.  sunt  potentiae  dictae  ut  actio  L  ad 
actionem  N,  actionem  autem  L  actionis  N  noncuplam  esse  osten- 
sum  est. 

Jam  (in  motibus  uniformibus  et  aequidistributis) 
velocitates  sunt  ut  longitudines  translationum  ae- 
qualibus  temporibus  absoivendae,  seu  velocitas  mobile  in- 
tra minutum  transferendi  per  tres  pedes  tripla  est  velocitatis  intra 
minutum  transferendi  mobile  per  unum  pedem,  ut  manifestum  est 
et  demonstravimus  prop.  4  cap.  4  sect.  2. 

Itaque tandem  potentiae  absolutae  mobilium  aequa- 

« 

lium  s.unt  ut  quadrata  velocitatum,  seu  duplicata  (tripli- 
cata)  velocitate  mobilis,  potentia  fit  quadrupla  (noncupla).  Et  ele- 
ganter evenit,  ut  velocitatibus  per  rectas  repraesentalis,  potentiae 
corporis  per  rectarum  potentias  (quas  vaticinio  quodam  sie  appel- 
larunt  Geometrae)  exprimantur. 


Propösitio  5. 

Potentiae  motrices  absolutae  sunt  in  ratione 
composita  ex  aimplice  mobilium  et  duplicata  veloci- 
tatnm,  Tel  ex  simplice  mobilium  et  duplicata  longi- 
tadinom»  per  quas  mobilia  ex  virtute  poteutiarum 
saaram  intra  tempus  datum  uDiformiter  sese  easent 
tranalatara. 

Sint  (fig.  100)  mobilia  ABC  et  LM  eanimque  velocitates  CD 
fei  iCjC  et  MN  vel  iMjM;  ajo  esse  potentiam  mobilis  ABCadpo- 
tentiam  mobilis  LH  in  ralione  composita  mobilium  ABC  et  LM  et 
quadratarum  velocitaium,  seu  esse  potentias  utreclangulaiAiC^CiD 
et  iLiMsMtN,  quorum  altiludines  sint  ut  mobilia  AC»  LM,  basea 
ot  Talocitalum  quadrala..  Nam  si  mobilia  sint  aequalia,  uiique  po- 
teoiiae  sunt  üt  quadrata  velocilatum,  adeoque  in  ralione  composita 
mobilium,  hoc  loco  aequalium,  et  quadratarum  velocitatum.  Sin 
mobilia  sint  inaequalia,  et  allerutrum  ABC  majus,  sumalur  ipsius 
pars  AB  aequalis  minori  raobili  LM:  potenlia  ipsius  ABC  est  ad 
potentiam  ipsius  AB  vt  mobilia,  ABC  ad  AB  (ob  veiodtalem  com- 
munem  per  prop.  2  bic).  Sed  potentia  ipsius  AB  est  ad  potentiam 
ipsius  LM,  mobilium  aequalium,  ul  quadrata  velocitatum  CD  etMN 
(per  prop.  4  bic).  Ergo  jungendo  prima  postremis,  potentia  ipsius 
ABC  erit  ad  potentiam  ipsius  LM  in  ralione  composita  mobilis 
ABC  ad  AB  seu  ad  mobile  LM  et  quadratarum  velocitatum  DjC  ad 
NjM.  Velocitates  autem  sunt  ut  longitudines  aequnlibus  tempori- 
bus  percurrendae  (per  prop.  4  c«4  sect.  2);  itaque  eliam  poten- 
tiae erunt  in  ratione  composita  mobilium  simplice  et  harum  lon^ 
gitudinum  duplicata. 

Nimirum  potentia  transferendi  tres  libras  per  duos  pedes  est 
daodecupla    potentiae  transferendi  unam  libram  per  unum  pedem. 

Propositio  6. 

Si  quadrata  velocitatum  vel  longitudinum  trans- 
lationis  aequalibus  temporibus  absoivendarum  sint 
roobilibus  reciproce  prop  ortion.alia,  potentiae  mo- 
trices absolutae  sunt  aequales^;  et  vicissim,  si  po- 
tentiae sint  aequales,  quadrata  dicta  sunt  mobilibus 
reciproce  proportionalia. 

Retenta  figura  propositionis  praeced.  sit  mobile  AC  ad  mo- 
bile LM   ut  quadratum  MNP  ad  quadratum  DE;  manifestum  ergo 


est  (ex  Elementis)  factum  ex  extremis  aequari  facto  ex  mediis,  seu 
reclangulum  solidum  ACE,  polenti.am  mobilis  AC,  aequari  redan- 
gulo  LMP,  potentiae  mobilis  LM,  unde  et  conversa  manifesta  est. 
Nimirum  ejusdum  potentiae  est  motu  uniform! 
(horizontal!)  aequali  tempore  transferre  novemlibras 
per  unum  pedem,  et  unam  libram  pertres  pedes;  sive 
corpus  uiiius  librae  et  velocitatis  triuip  graduum 
tantundem  habet  potentiae,  quantum  corpus  novem 
librarum  velocitatem  habens  unius  gradus« 

Propositio  7. 

A.ctione8  sunt  in  ratione  composita  potentia* 
rum  a  quibus  exercentur,  et  temporuro  quibas  du* 
rant;  vel  potentiae  sunt  in  ratione  composita  ex  ac- 
tionum  directa  et  temporum  exercitae  actionis  reci- 
proca. 

Nam  actiones  sunt  in  ratione  composita  mobilium,  dopIicA- 
tarum  velocitatum  et  temporum,  prop.  17  cap.  de  Act.  formal.  Sed 
potentiae  absolutae  sunt  in  ratione  mobilium  et  duplicatamm  to* 
locitatum  (per  prop.  5  hie).  Ergo  actiones  sunt  in  ratione  oom^ 
posita  potentiarum  et  temporum. 

Propositio   8. 

Potenliis  existentibus  aequalibus  actiones  sunt 
ut  tempora  quibus  exercentur. 

Nam  actione»  sunt  in  ratiime  composita  potentiarum  et  tenn 
porum  per  praecedentem.  Jam  potentiae  sunt  in  ratione  aeqHati- 
talis  (ex.  hyp.),  ergo  actiones  sunt  in  ratione  temporum. 

Hinc  quoniam  infra  ostendemus,  eandem  in  nrondo  senran 
quantitatem  potentiae,  consequens  est  actionum  in  Universo  (yd 
etiam  in  Hachina  quacunque  cum  aliis  non  communicante)  exer- 
citarum  quanlitates  esse  ut  tempora,  adeoque  aequalibus  tempori- 
bus  aequalem  esse  actionum  in  üni?erso  exercitarum  quantitatem. 

Admonitio  1. 

Corpora  consideramus  ut  in  medio  liberrimo 
translata  et  gravitate  exuta,  ?el  si  gravitatem  ipsis 
relinquamus,  ut  mota  in  horizonte.  Ita  ut  motus  sil 
uniformis,  ubi  ostendimus  potentias  esse  ut  quadrata  translationum ; 
sed  in  motu  uniformiter  accelerato  vd  retardato  qualis  graTiom 


eitt  potfiDliae  ponderum  aequalium  sant  at  ipeae  translationes  per- 
peDdieoIaKS  horizooli,  id  est  ut  altiUidines»  quod  ex  hac  ips« 
iettimalioiie  nottra  consequitur.  Akitodines  eoim  sunt  at  qoa- 
dnia  TdodUtiuD,  quaniin  ?i  corpora  aeise  ad  eas  altiludines  attol- 
kre  pofi8ont;  et  ibdem  exbtentibus  ponderibus  seu  corpnrain  mo- 
tibot,  poientiae  (nt  ostendimus)  sunt  etiam  ut  quadrata  Telodtatum. 
Ilaqne  li  pondera  siui  inaaqualia,  sed  reciproce  at  altitodines,  ita 
it  tanla  majiia  sit  pondus,  quanto  minor  altitudo,  poientiae.  attol- 
leadi  sunt  aequales«  Quod  cum  pro  coiicesso  lubeatur,  hinc  de- 
monalrationes  nostrae  a  poiteriori  confirmantur«  Sed  ita  staro 
non  potest,  quod  vulgo  sibi  persuadent  potentias  esse  In  ratione 
eonposita  simpUce  velocitalum  et  mobilium«  Ita  enim  fieri  nequit 
(fnomadmodum  mox  uberius  oslendetur)  ul  ejuadem  potentiae  sil 
altoUera  gra?e  unius  librae  ad  altitudinem  trium  pedum,  et  attol- 
lere  graTe  trium  librarum  ad  altitudinem  uuius  pedia,  quod  tamen 
merilo  omnea  agnoscunt 

Admonitio  2. 

Propoaitiones  praecedentes  circa  tctionem  et 
potentiam  iutelliguntur  de  motibua  uniformibtts  et 
aequidistributis,  sed  tamen  et  aliis  accommodari 
posaunt 

Nam  cum  mobile  non  movetur  motu  aequidistributo,  sed  di- 
Tersae  ejus  partes  diverses  habent  velocilales,  atlribui  ipsi  toti 
potest  communis  quaedam  ?elocitas  media,  quam  obtinere  licet  ope 
centri  gravitaüs  totius.  Et  cum  mobile  per  aliquod  tempus  non 
movetur  motu  uniformi,  altribui  ipsi  polest  velocitas  constans  me- 
diae  potenliae  inter  velocilales  mobili  tolo  tempore  competeules« 
Ita  motum  aequidistributum  totius  mobilis  et  uiürormem  totius 
temporis  habebimus,  motibus  partium  proposilis  ipsa  magnitudine 
actionum  et  potentiarum  in  summa  aequivalentem. 
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(SECTIO  dVABTA. 

DE  VELOCITATE  DIFFORML 

Caput  I« 
He  Traetu  sea  spatlo  per  wamUum  mhwmUdm» 

Defiiiitio  I.  Tractus  ipsius  mobilis  vel  spatium 
absoluluni  sive  percursum,  est  factum  exTÜs  singa- 
lorum  mobilis  puDCtorum  simul  descriptis,  in  mo- 
bile ordinatim  ductis. 

Ut  si  mobilis  cujusque  punctum  ponatur  gravitatem  specifieam 
accipere  proportionalem  viae,  pondus  totius  mobilis  erit  ut  summa 
omnium  viarum  in  mobile  ordinatim  ductarum,  hoc  est,  ut  spatium 
percursum  seu  tractus.  Ita  si  (flg.  101)  recla  AB  angulo  ad 
ilBjB  reclo  moveatur  ex  lAfB  in  zK^B,  spaüum  motu  dimensumt 
seu  traclus  est  reclangulum  lA^B;  et  idem  hoc  loco  est  spaiium 
motu  designaluiu  seu  vestigium  motus.  Sed  si  rectangulum  pla- 
num ABCD  intra  rectas  lAfD,  iB|C  coutinuatas  moluni  transfera- 
tur  ex  ][A|B|C|D  in  tAaBaCsD,  vestigiüM  niotus  seu  via  Sim- 
plex est  rectangulum  planum  1A3C;  via  autem  plena  seil  traötus 
est  faclum  ex  rectangulo  ABCD  ducto  in  rectam  1A3A  aequalem  lineae 
motus  seu  viae  vel  tractus  cujusque  puncti  (in  punctis  enim  coin- 
cidunt  semper  via  et  tractus),  hoc  est  ut  rectangulum  solidum 
ACE  (fig.  102)  cujus  basis  est  rectangulum  planum  ABCD,  altitudo 
vero  AE  aequalis  ipsi  lAgA,  vel  etiam  parallelepipedum ;  nam  ad 
tractus  quantitatem  aestimandam  nihil  interest,  quo  angulo  appli- 
cetur  via  puncti  ad  mobile;  modo  enim  in  omnibus  tractibus  inter 
se  comparandis  idem  observetur  angulus,  eadem  manet  proportio; 
praestat  tarnen  constanter  uti  angulo  recto.  Quodsi  diversa  mo- 
bilis puncla  diversae  magnitudinis  lineas  describunt,  etiam  tractus 
inveniri  possunt;  ut  si  (fig.  103)  radius  LM  agatur  circa  centrum 
L,  nee  plus  una  circulatione  absolvat,  tractus  erit  ut  ipse  sector 
descriptus  LMN,  qui  simul  est  via  radii  LM.  Sed  si  recta  AB  in 
radio  moto  peculiariter  moveatur  recedens  a  centro,  ita  ut  dum 
transit  ab  lA^B  in  icciß,  simul  hinc  transeat  in  2A2B)  via  est 
quadrilineum  1A1B2B3BSA2A1A.  Sed  tractus  seu  summa  viarum 
omnium  punctorum,  huic  viae  non  est  proportionalis.  Quatenus 
autem  motus  fit  in  parallelis,  vel  saltem  quatenus  motus  in  paral- 


Mis  iMimtb,  ntconque  in  motas^  propotili  compoftitioitem  ingredi 
HrteH^jiCar  (at  sm  loeo  p«td>it),  habetur  tractus,  dum  n«  oentri 
gratitatia  ipsiin  Tolominis  wa  figurae  docitur  in  mobilia  Tolamen 
siTe  eztenaionem  (si  modo  puncla  dirersa  non  eant  in  eontrariaia 
paiieaX  Sed  hoc  quod  ad  ? iam  mobilia  meiiendam  non  aofficit* 
nbi  cam  ooinddit  oam  tracf  a ,  quod  fit  cum  iineae  a  punctis  mo- 
bilia deadriptao  eundem  aemper  fadunt  anguhim  ad  cortam,  noc 
nna  BM»bBia  para  in  locum  alteriua  atatim  auccedit.  Pörrb  ai  aphaara 
rotetnr  vnifonni  verUgine  (si  placet)  drca  auum  axemimmotnib, 
traottta  aphaerae  arit  ut  pondua  aphaerae,  quod  flaret,  ai  qnodlibat 
ajoa  punctum  gravitatem  apecificam  accipäret  viae  a  ae  percufaae 
proportionalem;  unde  ai  duae  aphaerae  aic  rotentur,  erunt  eahim 
tractaa  inter  ae  in  ratione  compoaita  ex  quadrtiplicata  diametrohim 
aimpfidbuaque  Yertiginum  et  temporum.  Vertiginem  autem 
metior  qnantitata  anguli  deacripti,  ai  circulandi  Telodtaa  eadem 
dato  tempore  continuaretur.  Ex  hia  intelligimua,  quantum  inter- 
ut  inter  traetum  (aeu  apatium  abaohilum)  et  ?iam,  etai  aüquando 
traetua  aint  ut  ?iae. 

Propoaitio  1. 

Si  mobilia  gravitaa  specifica  in  quovia  puncto 
Sit  ut  via  ejuadem  puncti,  tunc  spatium  a  mobili  ab- 
aolutum  erit  ponderi  proportioDale. 

Nam  traetua  aeu  spatium  absolutum  fit  ex  viis  punctorum  in 
mobile  ordinatim  ductis  (per  defin.  hie).  Sed  ductus  sunt  ut  pon- 
dera  mobilium;  si  ordinatim  ductac  sint  ut  gravitatea  specificae« 
redpientta  vero  ductum  ut  mobilia  (per  prop.  1  cap.  de  ductibus). 

Propositio  2. 

Si  mobile  sit  punctum,  traetum  aeu  spatium 
motu  absolutum  est  ipaa  puneti  Tia. 

Sequitur  ex  definitione,  nam  singula  puneta  ad  unicum  redu- 
cuntur,  et  ? iae  ad  unieam,  seilieet  ipsam  hujus  puneti  lineam. 

Propositio  3. 

Si  mobile  sit  linea^^spati  um  motu  absolutum  est 
ut  area  superficiei  Tactae  per  rectas  viae  cujuaque 
puneti  proportionales,  ipsi  Iineae  in  rectum  exten« 
aae  eodem  angulo  recto  in  puncto  respondente  in- 
aiatentea. 
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sq*i|pli8  in  ^lobile  ordinalim  ductis  (per  d^.  hk)  ?i  düfiUiP  fiit 
prQporMonalfi«  figuris  isogoniis  propprtionaliier  f^niMtif  (per  pr«p. 
6  et  7  cap-  de  ductibuB),  habetur  propcMitiMp; 

SU  (fig.  104}  Uuea  mobilis  AfiC ,  (cujus  exirepna  A  et  G  .d«- 
scribant  linens  lAsA^A  et  tCBCaC,  et  puiHHum  qaedm  ut  Bde- 
gcribet  Uoeani  iBaPsB»  fiat  figar^  orüiogme  compniKWU  reda 
^AsPtC  et  ractia  ad  baue  AproMiibffs  •ADG.jCFK  et  JtiiHi»  GW» 
aic  ^t  prdinata  quaeTia  nermalia  ipsi  «A^QjC  «H^aBKRf  #t  tüs 
ppQaprum  iAiÄtiBiB,|GtC,  itemque  i4tAtA,i99BaB,tCtCaC 
aint  respective  proportionales  or^patae  sAP^aBE*  aCFrii^W^e 
aAPQ,  aPEiH,  ^Q^U  ^  idem  fiat  respectu  alterjw  mobili»  MIN  »»> 
ppnctia  P,G,E,B^F,K  aubsütueado  P,S,Q.T,R.  V;  4c>  (msM» 
iM\i  8pfAi4.<4^)4^  Tore  figuris  i^'thogonüf  reapoodenlibiia  iiropor- 
tionMia.  ;Sio  Vractua  ab  |A|B  in  aAaB  e«t  ad,  ti^eMW  eb  i AiG  in 
aAaC,  ut  Qgpra  «APEaB  ad  aAGK,C^  et  U^imtW  ab  lAtCinaAaC 
«4  Ul^lP  ab  aLiN  in  tLaN,  ut  figura  sAPFaG  M  aRRa^t  ^ 
tractiis  ab  |A|C  in  aA|C  ad  tractum  ab  |L|N  U)  tl4aIV.t:^t:  figU^i 
,AGK,C  ad  figuram  ,LSysN*  Pro  orlbogoniis  subatiUii  posaunt 
figurae  isogoniae  quae?is,  modo  in  omnibus  ordinatim  epplicatis 
semper  idem  angulus  servetur.  Nee  refert,  linea  cunra  durante 
motu  in  rectäm  extendatur,  an  sit  rigida,  modo  in  rectam  extendi 
deinde  fingatur. 

Propositio  4. 

S(i  mobile  sit  superficies»  sp.atiuni  motu  «bsplu- 
tup  est  area  solidi  facti  per  rectas  superficiei  in 
planum  extensae  ad  angulos  rectos  insistentes  in 
punctis  respondentibüs,  et  ipsis  lineis  a  puncto 
qyovis  mpbilis  desoriptAß  prpportionaleis« 

Patet  ad  eum  modu«^  qup  praecedens. 

Propositio  5. 

Omnis  superficies  mota  consiituituf  ex  infini- 
tis  lineis,  quarum  quaeTis  moTetur  motu  aequaliter 
disUibuto;  et  omne  cerpu^  motu^i  conitikuitur  ex 
ipfinitis  supernciebus,  quaruip  qaaeTis  monetär 
motu  aequaliter  distributo. 

Conetittti  dico,  non  componi.  Sequitur  ex  denoQstrttitBe 
prop.  12  de  ductibus* 


Sie  «i  (fig4  1D6)  eylinder  L  iiio?eiilar  circa  ceatnim  C,  con- 
•tiUrilor  0t  inflnitU  tnperfleiebiis  Cf lindrids  eonceotrids  ut  L,  M,  N, 
qoanun  qiiM?i8  movetur  mota  aequaliter  difttribito,  ita  nempe  ut 
ejus  piiiieta  simol  aequalet  percorrant  rectaa.  Manifeatumque  «st 
•b  ipais  omia  aolidi  puncla  absuni  praetarquatn  cadentia  Ib  axen, 
qiu*  nihil  acjido  homogeneom  conatitannt. 

Propoaitio  6«  Problenia   1.  ' 

Ezhibere  fjguram  planam  proportioDalem  trac- 
tui  mobilia  solidi.  . 

QuoDiam  solidum  constituitur  ex  infioitis  superficiebyms,  qua- 
mm  qoaevia  movetur  motu  aequaliter  dißtributo  (per  präeced.)^  dl- 
fidi  per  eas  intelligatur  iri  sua  elementa  solida.  Inde  ducatur^li- 
nea  quaecunque  omnes  superfidea  secans^  et  hujus  in  rectum'  ex- 
tenaae  punctis  respoudentibus,  intef  superfidea  Interceptis,  ordina- 
tkn  appEcetur  in  piano  recta,  quae  ail  in  hitione  composita  ex 
direelis  re<itae  ab  uno  superficiel  puncto  descriptae  ipsiuaque  ete- 
mentr  'solid!  et  in  ratione  reciproca  elementi  lineae,  inter  superfi- 
dea duas  proximas  intercepti ;  et  tunc  figura  isogonia  producta  ä'it 
spatio  a  mobili  absoluto  proportionalis. 

Constructio  haec  est  casus  soluti  problematis  generalis  de  duc- 
tibus  prop.  12.  Ut  si  (fig.  106)  superficies  mptum  aequaliter  distribu- 
tum  babentes,  iu  quas  resolvitur  solidum  motum,  sint  L,  M,  N  et 
eas  secet  linea  LMNC,  quae  extendatur  in  rectam  kfivxy  et  huic  in 
punctis  Xjfi,v  applicentur  normales  iE,  fiF.vG,  sintque  inter  se 
duae  quaecunque  exempli  gratia  l€  ad  (nF  in  ratione  composita 
modo  diclo  seu  ita  ut  rectanguluro  elementare  Ek^  ad  aliud  Vfiv 
sit  in  ratione  composita  elementi  solidi  LMA  ad  elementum  soli- 
dum HNB  et  rectae  P  ad  Q ,  id  est  lineae  a  puncto  L  descriptae, 
ad  lineam  a  puncto  M  simul  descriptam;  erit  figura  AEPx  propor- 
tionalis tractui  ipsius  solidi,  si?e  cum  alterius  solidi  tractu  eadem 
proportione  repraesentato  comparetur,  sive  partibus  tractus  ejua- 
dem  solidi,  ita  ut  verbi  gratia  tractus  partis  solidi  LNsit  ad  irit- 
tum  totius  solidi  LC  ut  figura  lEGv  ad  figuram  AEGx. 

Propositio   7. 

Spalium  abaolutum  motu  aequaliter  distributo 
est  factum  ex  ductu  mobilia  in  lineam  ab  aliquo  mo- 
bilia puncto  descriptam,  sive  eat  in  ratione  compo- 
sita mobilia  et  lineae  a  puncto  mobilia  descriptae«  . 
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Sit  (fig.  107)  mobile  AB,  eujot  poBctam  at  A  deseribit  ree- 
UiD  lAfA  Aequalem  recUe  fBsB,  quam  tifflul  detcribit  qaodYis 
aliud  punctum  B;  idamque  iDtelligatur  in  mobiii  LH;  qo  eaae 
tractum  ipaiua  AB  ad  tractnm  ipsiua  LH  hu  ratioDa  oompoalta  AB 
ad  LH  et  lAfA  ad  iLsL.  Patet  ex  prop.3  de  ductibua,  cum 
tractns  ait  factu«  ex  ductu  mobifis  in  linau  a  pon^tia  auia  deacri- 
ptaa  ordinaüm  applicatas,  quae  boc  looo  aunt  aequalea;  idem  eat 
ergo  ac  ai  fit  tractua  ex  mobiii  in  rectam  conatantem« 

Propoaitio  8. 

Tractua  rectarum  circa  extreme  immota  circa- 
loa  deacribentium  aunt  in  duplicata  ratione  recta- 
rum aeu  diametrorum. 

Sint  (fig.  108)  rectae  CL,CM ;  ajo  tractum  C|LtLC  eaae  ad  tra- 
ctum  CiMtMC,  ttt  quadratum  CL  ad  quadratum  CM.  Sunt  enim  per 
pracedentem«  ut  rectangulum  sab  CL  in  iL^L  ad  rectanguium  aub 
CM  in  iMfM;  eat  autem  iL^L  ad  iM^M,  ut  CL  ad  CM;  ergo  aunt 
ut  quadrata  CL  ad  CM. 

Propoaitio  9. 

Circuloruro  (aut  cylindrorum  ejusdem  altitudi- 
nis)  horumTe  aectorum  circa  suos  axes  rcTolutio- 
nem  absolventium  aut  eosdem  angulos  efficientium 
tractua  sunt  in  triplicata  ratione  diametrorum  (in- 
telligo  autem  rigides  esse,  seu  ad  instar  rigidorum 
motos). 

Sit  (fig.  praeced.)  circulus  aut  cylinder  AL  circa  axem  C  re- 
volutionem  iL^^L^LiL  absohens,  et  alius  EM  (cylinder  ejusdem  al- 
titudinis  cum  ipso  AL)  drca  axem  C;  ajo  esse  tractum  ipsius 
AL,  ad  tractum  ipsius  BM^  ut  cubus  AL  ad  cubum  BH.  Nam 
punctis  M,  L  rectae  CL  (radii  circuli)  applicentur  normales  MN, 
LP,  ita  ut  sit  MN  ad  LP  in  ratione  composita  drcumferentiae 
iM^MiM  ad  circumferentiam  iLjLJL,  itemque  spatii,  quod  describit 
M,  ad  spatium,  quod  L,  id  est  iterum  drcumferentiae  ad  circumferen- 
tiam, id  est  in  ratione  duplicata  drcumferentianim  seu  diametro- 
rum, erit  figura  LPNC  proporlionalia  tractui,  per  conatructionem 
problenfatia  in  prop.  6.  Sed  trilineum  parabolicum  MNC  (ciyus 
Vertex  C  et  tangens  verticis  MC)  est  ad  trilineum  parabolicum  IfC 
in  tripUcaU  ratione  CM  ad  GL    Ergo  tractua  drcoli  BM  eat  ad 
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tnelam  cbooli  AL  (idemqne  est  in  cylindris  aequealtn) ,  ul  calms' 
dianMCri  BM  ad  eubum  diametri  AL. 

Propositio  10. 

TractUB  sphaeraram  rigidarum  eosdem  roToIo- 
tionis  angolos  (vel  integram  reToIutionem)  abaolven- 
tiam  sunt  in  qoadruplicata  ratione  diametrorum. 

Demonatratar  eodem  modo,  cum  Bphaera  resohatur  in  anper- 
ficm  Goncentricas  motna  aaqaaliter  diatribati,  quaa  aunt  in  dupÜ«^ 
caU  ratione  diametroriim,  at  tractua  eanim  in  triplicata  diametrorum, 
et  adeo  aummae  tractuum  seu  tractua  integer  aphaerae  in  qua- 
dmplicata. 

Definitio  2.    Longitudo  percuraa  Tel  apatii  äbao- 
Inti   aeu  longitudo  tractua  eat  longitudo  lineae,   qvae 
ducta  in  volumen   mobilia   dat  tractum.    Itaque  apa««- 
tia    percuraa  sunt    in   ratione  composita   voluminuia, 
mobilia  et  longitudinum  percuraarum. 

Itaque  si  mobile  ait  linea  vel   auperfidea,  repraeaentabitur 

tra^oa  per  rectangulum,    cujus  altitudo  ait  ipaa  longitudo  tractua^' 

baaia  ait  linea  vel   superfidea  mobilia  in  rectam  Tel  planem  ex- 

tenaa.    Quodsi   mobile    sit   solidum^   poterit   ei  exbiberi  planum 

proportionale,  quod  in  longitudinem  percursam  ductam  repraesen- 

tet  tractum. 

Propoaitio  11. 

Longitudo   tractua  in    motu   uniformiter  diatri- 
buto   est    longitudo    lineae   a   quocunque   puncto   de-' 
scriptae. 

Nam  cujusTia  puncti  linea  in  mobile  ducta  dat  tractum 
(per  prop.  8),  ergo  ejus  longitudo  est  longitudo  tractua  per  defin.  2. ' 

GraTitas  spedfica  unius  puncti  eadem  est,   quae  graTis  uU« 
que  eandem   gravitatem  specificam  habentis.    Est   acilicet   longi- 
tudo tractus  id  ipsum,  quod  in  cap.  de  motu  aequidistributo  et 
ejus  Telodtate  appellsTimus  longitudinem  motus,  et  utrobiqofr' 
longitudinem  percursam. 

Propositio  12. 

Longitudo  tractua  in  motu  dato  quocunque  est 
longitudo  viae   a  puncto  qi^oi^ia   ejusdem  Tel   aequa-' 
lia  mobilia  dato  motu  aequaliter  distributo  aequalem 
tractum  faciente  moti. 

Nam  longitudo  Tiae  puncti  in  motu  uniformiter  distributo  eat 


lopgtMtdp  tractua  mobilis  (per  prop«i  11).  Jam  tradiM  iaie  aal 
aequalis  dato  (ex  hypothesi) ,  e(  poaiiia  tracübiis  aefualibua  et 
mobilibus  iisdem  vel  aequalibua»  et  loo^tudines  tractuum  sunt 
aequales  (per  defin.  2).  Üt  si  ^ave  varias  in  ?arii8  locis  gravita- 
tes  specificas  habeat  et  quaeratur  aliud  gräve  ejusdem  yoluroinis 
ejusdemque  ponderis  giinilarQ  seu  eandem  ubique .  haben^  grayita* 
tem  specificaitfr  ea  erit  ipsa  gravita«  (media)  gravis  proposili,  re- 
spondens  longitudini  tractus  seu  spatii  percujraL 

Propoaitro  13.    Problema  2. 

Bxhfbere  figaramplanam  m'öbili  isuperficiei  yel 
solido  rigido  positione  dato  proportionalenii  et  cu- 
jus pariterque  partiuin  ejus  circa  aiem  immötum 
gyrtälarüm  tractds  sitti  ipsias  mobilis  aut  partium 
ejus  cir&a  eundem  at'em  gyratarum  iractibus  pro- 
portionales. 

Transferatur  huc  figbra  et  constrdctio  ad  prop.  16  de  duc^ 
tfttas,  sumaturqne  HN  lioii  ut  illic  priiescrlbitur,  läed  proporüona- 
lis  ye^Di^i  mobilis  per  siiperffeletn  'cylmdricam,  et  figura  plana 
ANP  tM  quaesSta;  fft'consÜerhhti'patet. ' 

Propositio"l4.    Probleina  3. 

Exhibere  figuram  tractui  mobilis  circa  axem  im- 
mötum gyrati  proportienatcm;    •      i 

•  Si  figuvain  plaoam:  postulamua,  tantu»  in  praecedenti  figura 
et  conatiriiGtiane  snmamus  M^  lales.,  ul  sint  in  ratione  compesita 
sectionum  et  dislantiarum  superficiei  ab  axe,  et  figura  ANP  erit 
qnaesila.  Sin  solida  siimit!  contentir  fiat  cylinder  rectus,  cujus 
bstsis  figuüa  ANP  constructa  secundum  preblenta  praecedens,  al*- 
titaia  vero  sft  non  minor  maxima  MN ,  et  per  axem  EQ  transeat 
planunii).  qiiod  ad  planum  AQE  anguhim  faciat  semirectum,  et  un- 
gttlä'  per  G  prius  planum  abscissa  seu  portio  cylindri  inter  plana 
dual  ist  superficiem  eytindhri  conpreheaea  enl  eolidum  quaesitum. 

■ 

Propositio  15.    Problema  4. 

,  Hotum    rectiliueum   adeoque    uniformiter  distri- 
butum  dati  mobilis  rigi4i  jnveuire,   cujus   tractus  si4 
t.ir.aQtui  ejusdem  moikilis  circa  datum  axem  immetum. 
gyrantis   aequalis,    seu  invenire  longitudinem   hijna 

ti:4c.t.«ai    ,       . 


FigtaM  ANP  eöttMuetae  MCttndmn  probl  2  (sen  propos.  16 
dt  dnctibift)  iiiMUit  cylmder  ungulae  in  probl.  praeced;  oonstrm^ 
tae  Mqoriit}  taU  sbmatur  recta,  qua«  art  ad  arutüdiiif m  Inijtt»  cylid-* 
dri,  Ol  arcM  ab  aftcfso  mobilis  piiDolo  duiMto  gyratiön^  deacrip^ 
tua  ad  ejusdem  diatimiam  ab  ax6;  et  mobile  moTeatur  motu  Me" 
tilinea,  Uta  ut  quodlibet  ejus  punctum  rectam  describat  praedictae 
aequalem,  ia  erit  quaeaitua;  recta  baec  erit  longito^o  tractua 
per  dciltt.  2. 

€mpM  a. 

Defin-itio  i»  Velooitaa  rn  motu  qaocnnque  eat  aN 
fectio  mobilia,  quae  est  (^roportionalis  longitttdini, 
quam  ^«revrreret,"  a*!  motüa  per  datae  magnitndinia 
ternpua  hac  ead^in  mobiliia  affectione  retenta  conti«« 
nuaretur.  Eadem  autaaa  ma-neret,  si  aequatibtia  tarn-'' 
poribua  aequales  percurreret  longitudines,  quo  caau 
molua  dicitur  aequiTelox. 

Hactenua  non  e^eramus  nisi  de  Telodtate  motua  aequidistri- 
buti,  ubi  oinnia  corporis  puncta  aequali  velocitate  moveniur. 
Operae  tarnen  pretium  fuit  notionem  altius  nunc  attollere  et  ge-'' 
neralius  concipere  yelocitatem,  ut.  cuicunque  mobili  attribui  pos- 
Sit,  •  etiämsi  ejus  puncta  diversas  habeant  celeritates;  nemj)e  in 
casu  similaris  corporis,  velocitas  ipsius  erit  media  aritbmetica  in- 
ter  omnium  punctorum  velocitates,  qua  in  mobile  similare  ducfa 
idem  prodit  Impetus,  ac  si  singulorum  punctorum  celeritates  mo- 
bili ordinatim  assignarissemus.  Et  quidem,  si  omnia  puncta  tdn- 
dant  ad  easdem  parles,  velocitas  mobilis  erit  ipsa  velocitaa 
centri  gravitatis,  ut  suo  loco  patebit  distinctius  infra.  Quem- 
admodum  autem  supra  dimensi  sumns  velodtatem  aequldistribu- 
tam  per  longitudiitem  motua  aequivelods,  ita  nunc  melimur  yelo- 
dtateaa  quamtis  p^r  eandenv  lengKudinem  motus  aeqüi?eh>cia,  scfd 
elevatae  (vel  ezalt^tae)  notionia  ad  motum  etiam  non  aeqnidistrH 
bttliim,  ut  eap.  de  Iractn  est  explieatum,  sen  longitudinem  trae-< 
tus,  quaerendo  scilicet  pro  longitudine  percursa  a  mcAili,  longit»-' 
diaMRi  mediam  aritfamcfticam  inter  omnium  punctorum  longMndinea 
simni  percnrsas.  Quodsi  baec  ad  exemplum  dpplicenma,  r^eta^ 
vcrbi  gr.  in  piano  drca  extremunf  immotum  motaa,  imt  ^micii^ 
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ci4i  mojli, circa  diametrum  immotainy  reperiamus  velocitAtfa  duo- 
rum  radiorum  inter  se,  aut  duoruoi  semidrculorum  inter  ae  eaae 
in  ratione  composita  vertiginum  et  radionim*  Vertigines  autem 
sunt  ut  velociUtes  punctorum  a  centrp  aequidisUDtium ,  aeu  ot 
anguli  percursi  motu  uniformi  intra  aequale  tempus.  . 

Propo8itio  1. 

Velocitates  mobilium,  quorum  quodque  cooatanti 
velocitate  movetur,  sunt  inter  se  ut  longitudines 
aequalibus  temporibus   percursae. 

Sint  mobilia  A  et  B,  quorum  utrumque  süam  Telocitatem 
servat,  et  A  tempore  T  percurrat  longitucBnem  L,  at  B  tempore 
aequali  ipsL  T. percurrat  longitudinem  M;  ajo  fare  velocilatem  in 
A  ad  velodtatem  in  B»  ut.  li  ad  M. 

Nam  (per  deQn*  praeced.)  si  velodtates  auas  reÜB^revt,  ip- 
sae  ?elociUites  forent  ut  longitudines  L  et  JI ;  jam  reUnent  ^aa 
(ex  bypothasi),  tales  ergo  erunt  vselociAatß^r 

Prbjiositiö'ä. 

Coincidit  velocitas  motus  aequidistributi  se- 
cundum  definitionem  pösitam  supra  cap.  de  motu 
aequidistributo,  et  secundum  definitionem  velocita- 
tis  praesentem. 

Nana  longitudo  percurrenda  secundum  defin.  praesentem  in 
cäsu  motiis,  aequidistribuli  est  ut  longitudo  viae  puncti  alicujus  in 
mobili  sumti  (per  prop.  11  cap.  de  tractu),  quae  eodem  modo  in 
defin.  superiore  velocitatis  motus  aequidistributi  adbibebatur,  ut 
in  proxima  adbibetur  longitudo  percurrenda;  neque  aliud  est  de- 
finitionum  discrimen. 

Propositio  3. 

Velocitas  quaecunque  aequalis  est  velocitati  mo- 
tus aequidistributi  mobilis  aequalis,  eandem  conti- 
nuata  per  aequale  tempus  constanti  velocitate  aliquo 
sai  puncto  percursuri  longitudinem,  quam  proposi- 
tum  continuata  sua,  adeoque  etiam  aequale  percur- 
suri spatiom. 

Sit  (flg.  109)  mobile  AB  motum  etiam  motu  non«aequi- 
distributo,  et  ponatur  ejus  velocitas  talis  in  fAfB,  ut  (eadem  Telo- 
cilato  maiiente)  per  teopus  T  sit,  moius  lAiBi  longitudo  autfw. 
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motoi  hnjiis  seu  longitudo  pereorsa  (sea  longitudo  traclus  expli- 
eaU  def  2  cap,  detraclujutliDeaiC^C;  sitjam  aliud  aequale  mobile 
Td  idem  tA|B,  iqotom  motu  aequidistributo  uniformi  %kgB^  a  ayua 
puncto  bC  longitudo  percursa  per  tempus  aequale  ipsi  T  sit  iCaC: 
ajo^  Telodtatem  motua  sA,B  esae  velodtati  mobilis  AB  in  lAiil 
eodatentÜB  aequalem.  Nam  Telocilas  ipaiua  A|B  per  lA^B  eat  ad 
Tdocitatem  iptina  ^A^B  per  sAfB,  ui  longitudines  aequalibus  tempori- 
bus  perearrendae  velodtatibus  aequalibus  continuatis  (per  defin.  prae- 
ced«  Telocitatia)«  Sed  longitudo  ab  |A|B  percurrenda  eadero  ?elocitate 
intra  tempus. T  est  |CsC  (ex  hjp.)  et  sCtC  est  longitudo  percurea 
a  puncto  sC  mobilis  ^A^B  aequivelociter  et  aequidistribule  moti 
(oUauf  ex  hypotbesi)  et  longitudo  lineae  a  puncto  mobilis  sequi-' 
distribute  moti  descriptae  est  ipsa.  longitudo  percursa  (per  prop.  11 
eap.  de  tractu);  erit  ergo  velocitas  |A|B  ad  velocitatem  2^1^ y  ut 
i(]|C  ad  sCaC,  quae  cum  sint  aequales  (ex  byp.),  erunt  etiam 
aeqoaks  veiocitates.  Idem  est  de  spatiis«  quod  de  longitudinibus, 
qoia  Toluminibns  aequalibus  spatia  percma  sunt  nt  longitudines 
(per  def.  2  de  tractu). 

Si  ponamus  AB  esse  rectam ,  quae  in  piano  eodem  eedem 
felodtate  eenrata  gyretur  circa  centrum  immotum  E  tempore  T, 
erit  tractus  ejus  seu  spatium  perciu^um  boc  loco  coincidens  ipsi- 
Tiae  seu  spatio  generato  sire  per  motum  designato  lA^B,  parti 
sdlicet  sectoris  lAE^E  contenti  rectis  iA|B,sAsB  et  circulis  lAjA, 
iBsB,  quia  lineae  a  punctis  descriptae  seu  arcus  angulum  semper 
fadnnt  rectum  ad  AB  describent.em.  Hio  tractus  autem  seu  area 
hajus  spatii  aequatur  rectangulo  ^A^B  Tel  sA^B,  contento  sub  recta 
AB  id  est  extensione  mobilis  AB  et  rectae  jAsA,  si  modo  ^A^A 
Sit  aequalis  ipsi  |(3sC  arcui  descripto  a  puncto  rectae  AB  medio 
C,  seu  ejus  centro  gravitatis;  itaque  longitudo  ista  arcus  iC^C, 
8eu  rectae  ^AjA,  est  longitudo  spatii  percursi  (per  defin.  2  cap. 
de  tractu).  Si  jam  ponatur  eadem  recta  porro  ex  ^XJB  progredi 
motu  rectilineo,  adeoque  aequidistributo',  et  quidem  uniformi,  ita 
ut  describat  rectangulum  lA^B,  tractus  seu  spatium  erit  ipsum 
rectangulum,  et  longitudo  ejus  erit  recta  percursa  ab  aliquo  ejus 
puncto  A  yel  C,  ut  lAjA  vel  iCjC  (per  prop.  1  dicti  cap«  de 
tractu).  Unde  patet  et  traclus  et  longitudines  esse  aequales,  quae 
tsmpore  aequaii  mobile  uniforraiter  percurrit,  sive  motu  aequi- 
distributo lAsB,  sive  di?erso  in  diversis  punctis  ut  lAjB  percurrat» 
atque  adeo  et  yelodtates  borum  duorum  motuum  dici  aequales. 


av9 

Propositia  4. 

Spatia  a  mobilibus  suam  yelocitatem  retinenti- 
bus  tempore  aequali  percursa  sunt  in  ratlone  com- 
posita  voluminum  mobilis  cujusque  et  yelocltatum. 

Sint  (flg.  110)  mobilia  AB,  LM,  qnae  temporibus  aequalibus 
ipsi  T  moveantur  velocitatibus  suis  V  et  E  retentis,  et  percur^ 
rant  spatia  fAsB,  iLjM;  ajo  esse  spatia  1A2B  ad  iLjM  fn  ratione 
composita  voluminum  AB  ad  LM  et  velocitatum  V  ad  E.  Sint 
longitudines  percarsae  fC^C,  |NsN;  constat  (per  defiu.  2  cap.  de 
traptu)  esse  spatia  lAjB  ad  iL^Bt  in  ratione  composita  toiomimini 
AB  ad  LM  et  longitudinum  percursarum  iCiC  ad  iNjN.  S^d  tOR- 
gitodioes  percursae  in  motibus  aequivelocibüs  aeqctalium  t^pörum 
sunt  ut  velocitates  (per  prop.  1  hie). 

Propositio  5. 

In  motu  ejusdem  mobilis  aequiveloco  Tel  dn#* 
rum  mobilium  volumina  aequali«  et  cosslantes  ve<» 
locitates  habentium  longitudines  percursa«,  it0nqae< 
spätre  percursa  sunt  ui  tempora  iiftpens»;  et  Ticis- 
sim  si  talia  »iot^  Telo.citas  est  eosstans  aeu  notiit 
aequivelox. 

Mobile  AB  (ßg.  111)  motu  aequireloce,  tempore  TE^  percui^ 
rat  longitudinem  iC^C  et  spatium  jA^B;  et  idem  seu  aeqitale 
tempore  TP  longitudinem  ,CsC  spatiumque  1A3B;  ajo  esse  |CtC 
ad  iC^Cvel  jAsB  ad  ,A,B  ut  TE  ad  TP.  Sint  motus  aeqtti- 
distributi  ejusdem  vel  aequalis  vohimine  mobilis,  ejusdemque  cum 
prioribus  velocitatis,  ac  proinde  (per  prop.  3  hie)  eint  hi  motus 
percursis  intra  aequalia  respective  tempora  longitudinibus  et  spatiit 
aequales,  adeoque  (per  prop.  3  cap.  de  velocitate  uniformi  et  aequi- 
distribnta)  uniformes,  quorum  spatia  3A4B  et  sAeB,  longitodine» 
tCfC,  sCjC.  Jam  (per  prop.  5  cap.  de  veloc  aequidistr.  et  unif«) 
longitttdo  3C4C  est  ad  longitudinem  a^ft^«  ^^  tempora  impensa 
TE  ad  TP«  Ergo  eodem  modo  erunt  et  longitudines  iC^C  (ae^ah 
les  ipsi  t^iC)  ad  1C3C  (aequatem  ipsi  sC^C),  adeoque  et  spatia, 
quippe  ob  idem  (?el  aequale  Tohimine)  mobile  sunt  (per  def.  2 
cap.  de  tractu)  in  ratione  longitudinum.  Idemque  et  vicissim 
locum  habet,  quia  et  dicta  prop.  5  cap.  citati  conversam  aniwuin> 
habet. 


Pr#positio  6. 

Si  ilifersamobilia  moveantur  anumquodque  motu 

aeqoiTeloc«  (seu  constaatis  Telocitatis),  longitudioes 

aeqnalibiis  temporibos  percarsae  erunt  velocitalibua 

impensis    proportionales,     inaequaiibus    percursae. 

erant  in  ratione  composita  temporum  et  Teloctlatuoi.. 

Qoodsi  aeqoalia   sint   mobiliam  volamina,  idem  ecit 

de  spatiisy    qaod  de   longitudinibu».     Et  ficissim  si 

talia  locum  babeant,   mobilia   relioebunt   suas   velo-^ 

citaiea*  ] 

In  figmra  prop.  praecedentis  adjiciatur  mobile  LM,  ita  ut  puhcta 

L,1I,N  eodem  modo  tractentur  ut  puncta  A,B,C,  sitque  et  mobilis  LM 

motoa  Tdocitatem  retineos.    Jam  si  aequalibus  (ipsi  T£)  tempo- 

ribua  aint  porcnraae  loagitudiaeB  |CxC  oi  iNtN,  et  aequalibus  (ipsi 

TP)  temporibus  percursae  longitudines  |C,C  et  iN|N;  erit  fC^G  ad 

fN^N  jUl  Telodtaii  ipsius  AB  #d  velociiatem  ipsiusLM,.quia  aubati^ 

tutia  motUiua  aequidiatributis  eortiadem  mobiliura  el  eanindem  veloot- 

tatom  (ut  in  prop.  praecedenti«de«i^atratioae)a8t  jG|Gad,GiG,:«tl 

TelociUls  ipsius  AB  ad  velocitatum  ipsius  LH  (per  prop.  S.cap.  citati). 

Quodsi  tempora  sint  inaequalia«  et  percurrerit  ABloBgiludincmiCsC 

tempore  TE,  et  LM  longitudinem  iN^N  tempore  TP,  eritiCaC  ad, 

iN|N   \p  ratione    composita  temporum  TE  ad  TP    et  velocilaium 

ipsius  AB  ad  ipsius  LM*     Posito  enim  LM,   cujus  majus   tempus; 

parte  sui  temporis  TE,  percurrisse  longitudinem  jN^N,  estiC^C  ad. 

iNjN  ut  velocitas  in  AB  ut  velocitas  in  LH;  et  est  ^NaN  ad  jNjN 

ut  tempus  TE  ad  tempus  TP  (per  prop.  praeced«);   ergo  iC^C  ad 

iNjN   in    ratione  composita   temporum  et  velocitatum.      Quodsi 

mobilia  AB  et  LH    sunt   aequalium    voluminum,    etiam    spatia    in 

ratione    sie   composita  erunt,    quia   (per  defm.  2  cap.   de   tractu) 

spatia  tunc  longitudinibus  sunt  proportionalia.     Eadem  vicissim 

locum  habere  manifestum  est,  quia  et  propositiones,  quibus  inde> 

monstratione  usi  sumus,  conversas  habent. 

Propositio  7. 

Spatia  percursa  a  raobilibus  suam  lelocitalem 
ratiaentibus  sunt  in  ratione  composita  voinminiim. 
cajuaque  mobilia,  velocitatum,  et  temporum  impen-» 
4#ruBi^ 


Sint  (fig.  112)  mobilia  AB,  CD,  quae  percumint  spatia  lAsB, 
1C2D,  temporibus  T  et  P,  veiocitatibus  GH.LM;  ajo  esse  spatia 
iAsB  ad  |CsD  in  ratione  composita  voluminum  AB  ad  CD  et  vdo- 
citatum  GH  ad  LM  et  temporum  T  ad  P.  Sint  loogitudines  per- 
cursae  ab  AB  quidem  OK,  a  CD  vero  LN;  spatia  lA^B  et  |CiD 
sunt  in  ratiooe  composita  voluminum  AB  ad  CD  et  longitudinom 
GK  ad  LN  (per  def.  2  cap.  de  traclu).  Sed  longitudines  (per 
prop«  6  hie)  in  casu  velocitatum  constantium  sunt  in  ratione  com- 
posita temporum  T  ad  P  et  velocitatum  GH  ad  LM.  Ergo  in 
casu  velocitatum  constantium,  sunt  in  ratione  composita  voluminum, 
temporum  et  velocitatum. 

Propositio  8. 

In  motu  utcunque  accelerato,  conservato  ant 
retardato  longitudines  a  mobilibus  percursae  sunt 
ut  facta  ex  veiocitatibus  in  teropus  ordinatim  ductls; 
spatia  percursa  seu  traetos  in  ratione  composita 
horum  factorum  et  voluminum. 

Sit  (flg.  113)  mobile  A  tempore  BE  percurrens  longitudinom 
A(A)  in  temporis  BE  instantibus  B,  C,E,  velocitates  habens  quas- 
cunque  BF,  CG,  EH ;  et  primum  ponamus  tempus  per  plura  in- 
stantia tC,  2C,  3C  etc.  in  partes  dividi  utcunque  ut  B|C,  iC^f,  ^C^C 
etc.,  per  quarum  unamquamque  duret  eadem  velocitas,  ut  veloci- 
tates iCiG,2CsG,,C,G  per  tempora  B|C,iC2C,  sC,C,8CE.  Si  jam 
ponamus  velocitates  ordinatim  in  tempora  duci,  ut  fiant  deinde 
rectangula  FB|C,  |G|CsC,  sGsCsCfsGjCE,  erunt  haec  rectangula  in 
ratione  composita  elementorum  temporis  et  velocitatum;  itaque 
(per  prop.  6  hie)  ut  longitudines  elementares  respondentes  a  mo- 
bili  A  percursae,  AfA,  lA^A,  2A3A,  sA(A).  Itaque  summae  rectan- 
gulorum,  seu  figurae  scalares,  erunt  ut  longitudines  totae  percursae, 
veluti  BFiGjGsC  ad  BFjGsGjGHE  ut  AjA  ad  A(A),  et  spatia,  quae 
(per  def.  2  cap«  de  tractu)  sunt  in  ratione  composita  longitudinum 
et  voluminum ,  erunt  in  ratione  composita  horum  factorum  et  vo- 
luminum. Idemque  est,  si  plures  diversorum  mobilium  velocitates 
in  sua  tempora  ordinatim  ducantur,  modo  rectis  proportionalibus 
tempora  et  velocitates  repraesententur.  Quodsi  elementa  temporis, 
quibus  eadem  durat  velocitas,  sint  assignabilibus  utcunque  pcrvis 
minora,  ita  ut  nulla  pars  temporis  assignari  queat,   in  qua  «adMD 


dvet  fdocitas;  figora  tealaris  evaneieet  in  orthogoniam  cunili- 
aetuBi  qood  longitudini  percoraae  erit  propariiooile. 

Hqot  propositionis  usus  latissimepatet;  Phoroinetriaiii  enim 
Gonnedit  com  Geometria.  Ex  ea  pendent,  qnae  de  mota  anifor- 
■iter  aooelarato  habentur  apud  Galilaeom,  quaeque  a  wAAs  muJto 
«Dfriiora  et  diCBdliora  circa  raria  aceeleraüonum  aut  relardatiomun 
exhibeotar. 


Be  üraattas  v^Mmdiimnm  im  M«ta  irmwie  MmmrmL 

Definitio  I.  Motas  UDiformiter  aecundam  tem- 
pora  acceleratus  Tel  retardatua  est,  cum  aeqaal]ba& 
qnibuacunque  temporis  partibos  transmisais  aeqaa- 
lia  sunt  incrementa  vel  decrementa  Telocltatis. 

Definitio  2.  Motas  aniformiter  secundnmapa- 
tia  acceleratus  Tel  retardatus  est,  cum  quibuscun- 
que  aequalibus  longitudinis  percursaepartibus  trana- 
iiisais  aequalia  sunt  Telocitatia  incrementa  Tel  de- 
crementa. 

Propositio  1. 

In  motu  inde  a  quiete  uniformiter  accelerato  ac- 
qoisitae  Telocitates  sunt  temporibus  impensis  pro- 
portionales. 

Sint  (fig.114)  iTsT  et  «TtT  aequales,  erunt  et  lE^CetsEjC 
aequales  (per  def.  1  hie).  Ergo  iCF  ad  F^C,  ut  |C|E  ad  lEjC. 
Ergo  |C,sC,,C  cadunt  in  rectam.  Itaque  si  AT  sint  lempora,  at 
TC  Telocitates,  erit  A|T  ad  A^T  ut  |TiC  ad  sT^C,  id  est  tem- 
pora  ut  Telocitates. 

Propositio  2. 

lisdem  positis  longitudines  percursae  sunt  in  du- 
plicata  ratione  temporura  impensorum  Tel  Telocita- 
tum  acquisitarum. 

Nam  longitudines  sunt  ut  facta  ex  Telocitatibus  TC  in  tem- 
pua  AT  ordinatim  ductis  (per  prop.  1  hie  Tel  per  prop.  8  cap.  de 
Telocitate  in  uniTersum).  Ergo  longitudines  sunt  ut  trianguIsT  ATC, 
id  est  ut  quadrata  ipaarum  AT  Tel  TC 


Propositio  2. 

Spatia  motQ  uniformiter  secundum  tempor«  a«- 
celerato  aequalibus  temporis  partibus  ordine  percarsa 
crescunt  ut  numeri  impares  deincepa  ab  unitaie. 

Nam  quadratorum  0,  1,  4,  9,  16,  25  eie.  differeotiae  auot 
]»  3,  .5,  7,  9  etc.  Et  patet,  temportt  A|T  perciursom  esse  trian- 
gulum  AjCiT  ut  1;  tempore  iTjT  trapezium  iC|TtTiC«  qood  «at 
ut  3;  tempore  sT,T  trapezium  zClaTgTsC  quod  est  ut  5;  et  ita 
porro. 

'Propositio  4* 

Media  temporis  velocitas  (arithm.etica)  in  motu 
uuitormiter  secundum  tempora  accelerato  seu  qua 
laLu^n  unifpriuiter  laobiie  tantundem  longitudiuis 
percurrisset  eodem  te;i)pore»  quautum  nunc  percu'r- 
rerat  dicto  motu  accelerato,  est  dimidia  ultimae  ve- 
locitatis  acceleratione  qiiaesitae. 

Hoc  est,  si  mobile  per  tempus  A^T  moveretur  ceieritate  uni- 
formi  jTG  vei  AH  dimidia  ipsius  jT^C  acquisitae  tempore  AgT 
motu  aequabiliter  accelerato,  tantundem  longitiidinis  seu  spatii  ab- 
solveret  hac  ceieritate  uniformi  seu  constante^  quantum  nunc  ac- 
celerata.  Nam  longitudo  percursa  ceieritate  AH  tempore  A3T  re- 
praesentatur  rectanguio  HA3T;  et  longitudo  percursa  celerilatibus 
TC  proporlione  temporum  AT  crescentibus  repraesentatur  Irian- 
gulo  rectanguio  A3T3C  (per  prop.  8  cap.  de  velocitate  in  Univer- 
sum.) Ut  autem  sit  rectangulum  HA3T  aequaie  trianguio  A3T3C, 
oportet  esse  AH  dimidiam  ipsius  3T3C. 

Propositio  5. 

Si  acquisitae  feiocitates  sint  in  ratione  dupli- 
cata,  triplicata  etc.  aiiterque  multiplicata  temporum 
inde  a  quiete  impensorum,  longitudines  percur- 
sae  sunt  (respective)  in  triplicata,  quadruplicata,  et 
generaliter  unitate  magis  quam  yelocitates  multi- 
plicata temporum  ratione. 

Nam  temporibus  cxistentibus  (fig.  115)  ut  AT  partibus  rec- 
tae  ATT,  et  ipsis  TG  normalibus  ad  AT  eiistentibus  ut  veloci- 
tatibos  et  in  duplicata  ratione  seu  ut  quadrata  ipsamm  AT,  linea 
ACCT  erit  parabola,  cujus  Tertex  A,  spatia  autem  percursa  erunt 
ut  areae  ATCA  (per  dictam  prop.  8  cap.  d6  veloeiMe  in  uhItot- 


sum)  qoae  (ex  qaadratiira  paraMae  nota)  sunt  trientes  rectango- 
loriHi  ATC;  ergo  sunt  ipsb  iatis  redangulia  proportionalia.  Rec- 
tangda  aalMi  ATC  (quoram  altiludines  AT  sunt  ut  lempora,  et 
botfla  TC  Hl  quadrata  temponim)  erunt  ut  temporum  cubi  seu  in 
Iriplioala  eorum  ratioBe.  Eodein  modo  ai  ftlodtates  TC  sinl  in 
lijplictüi  te«aporam  AT,  apaüa  percurea  erunt  nt  areae  carviKneae 
▲TCA,  tum  ul  qaartae  partes  reetangnlomm  ATC,  seu  nt  rectan- 
gnh  ATC,  seu  in  temporum  AT  ratione  qnadruplicata.  Et  ila 
porro  in  raKquif. 

€naa  laapore  Galiiaei  nondum  notal»  essent  generales  qua- 
dralnrae   paraMaruro,    quas  primus,   ni  fallor,'    dedil  Ferraatius, 

iUe  in  priflM  gradu  motus  aceelerati  substitit. 


Proposilio  6. 

lisdem  positis,  spatia  temporibus  aequalibus 
inde  a  quiele  percursa  sunt  ut  numeri  deinceps  ab 
unitale  sumti,  qni  in  casu  relocitatis  uniformis  sunt 
anitates;  in  casu  Tolocitatis  proportione  temporum 
ereacentia  eornm  differentiae  primae  sunt  binarii, 
(aeu  factum  ex  1  in  2);  in  casu  velocilatis  propor- 
tione temporum  duplicata  crescentis  eorum  diffe- 
rentiae secundae  sunt  senarii  (seu  factum  ex  I.  2.  3); 
in  casu  velocitatis  proportione  temporum  tripllcata 
oresoentis  eorum  differentiae  tertlae  sunt  24  (seu 
factum  ex  1.  2.  3.  4);  et  ita  porro. 

Nam  dicta  spatia  in  casu  motus  uniformis  sunt  aequalia,  ad- 
eoque  incipiendo  ab  unitate  etiam  reliqua  sunt  unitates;  in  casu 
motus  proportione  temporum  crescentis  spatia  sunt  differentiae 
quadratorum,  seu  numeri  impares,  eorum  autem  differentiarum 
«Mfferentiae  primae  sunt  2,  nam  ita  stat  series: 

0  1  4  9  16  25     quadrati 

1^57  9  numeri  spaliorum 

2  2  2  2  differentiae. 

In  casu  valocitatis  proportione  temporum  duplicata  crescentis  dictj 
■nmeri  sunt  differentiae  cuborum(0,  1,  8,  27,^64, 125  etc.),  nempe 
hae  differentiae  sunt  1,  7,  19,  37,  61,  qui  repraesentant  dicta 
spatia  A4T,CA,,C|T,T2C,C,,C^T3T,CjCetc.  posito  primum  A,TiCA 
aaac  1,  et  tenpora  A«T,iT2T,,T,T  esse  aequalia;  sed  horum 
difonBliae  saouMlao  auat  6, 


0  I  8         27  M  126    wDi  (. 
1          7         19          37          ttl            Dumeri  spatioruBii 

6         12         18         24  diffareotiae  priaae^ 

6         6  8  differantite  secoiidae. 

In  casu  f  eloduUs  proporüone  temporam  triplicaU  craacenlis  bih 
meri  spaüa  dicta  aequalibu»  temporibus  percursa  ityraefeBlaatai 
sttot  differeDÜae  biqnadratonuD,  el  lioruin .  spationuB  proiide 
differentiae  tertiae  aunt  24»  adlicat : 

01  16  81  256  625biqiuMlfati. 

1         15       :  65        175         869        niuiMri  spatioram. 
14  50        110  194  diOereDüae  iMimae. 

86  60         84  difiNrentiaeaeeundaa. 

24         24  differentiae  tertiae. 

atque  ita  porro  in  alüoribus. 

Prbpositio  7. 

liadem  poaitla,  media  arithmetica  temporia  ?e- 
locitas,  qua  motum  mobile  uniformiter  eodem  tem- 
pore tantundem  quantum  nunc  longitudinia  percar- 
risaety  si  relocitatea  aint  in  temporum  ratione  aim- 
plice,  duplicata,  triplicata  elc,  est  (respectiTe)  por- 
tio  velocitatis  ullimae  acquisitae  dimidia,  tertia, 
quarta  etc.  seu  geueraliter  portio  ejus  secundum  nu- 
merum,  qui  est  ezponens  multiplicatae  rationia  uni* 
täte  auctus. 

Nam  ad  eum  modum,  quo  ratiocinati  sumus  prop.4  hie,  si 
rectang.  HA4T  sit  aequaie  areae  A4T4CA,  et  AT  sint  tempora  ac 
TC  velocitates,  tunc  HA  repraesentat  velocitatem  temporis  mediam 
arithmeticam.  Jam  si  TC  sint  ut  quadrala,  cubi»  biquadrata  etc. 
ipsanim  AT,  erit  (ex  nota  paraboloidum  quadratura)  AH  Tel  4TG 
pars  terlia,  quarta,  quinta  et&  ipsius  4T4C. 

Quae  diximus,  cum  yelocitates  a  quiete  crescunt  in  ratione 
temporum  utcunque  multipUcata,  yeri)i  gr.  duplicata,  aut  triplicatai 
quadniplicata  etc»  seu  cum  veloqtates  acquisitae  sunt  ut  quadrata, 
cubi,  biquadrata  etc.  temporum  impensorum,  etiam  locum  habest, 
cum  Telocitates  a  quiete  crescunt  in  ratione  temporum  utcunque 
sttbmultiplicata  aeu  ut  radices  quadraticae,  cubicae,  biquadraticae 
etc.  temporum,  id  est  (quod  eodem  redit)  cum  tempora  impenaa 
sunt  ut  quadrata,  cubi,  biquadrata  elc  felocilatum  acqoiaitani  m 


idea  chm  crt  dioere.  ^Mätal»   esse  in  ntkuif  tea^Mmoi 
dopüali  vd  sdunplicjfU   «en  nt  ndks»   temponoi  qaadraus  vel 
f^lfti*??!  ac  dioere,  Telodtiles  esse  in  ratioiie  teu|MiiiB  ■wltipli- 
CSU  wetmmtmm  nniiwin  ciponenlenn  1  i^  ^.    Qwm  H  ficri  pol- 
est, ■!  aefoe  ▼cbciUla  saß,   nt  digitales  üHpma 
pon    WL  Mgm/LuktB    vdodutim«    sed    nt    digidlMw 
lim    ^c™'**^  le^HHioB,  sed  alUnis   fradsfr.  «erin   gr.   cahi 
fdoatatui    «t  qiadriU   ieaa|NnHi;   ci   tnoc   dioernr,  vdodu- 
•  tei   esse   in   ratione    temponon   digdiato  -SBhrijiücala  „     sea  in 
ratioBe     tcmpomm    miüüiilicata     ffcundu»    ninuaiun    espomem- 
tcfli  f.     Sin  vdocäaüun    fnadnla   fnissenl   nl   criii   tenpomn, 
icn    TdociUles  in  ratione   tra^Mmiia   ti^ilicaU-sabdnplicata,    fa- 
rent   Telocitates   in  ntione   leBpanun    anlti^iicBla   secandaHi  ex- 
ponentem  |.    Idem  est  dicmdoHL    si  mam  vfltKilHui  ad  tempora 
aal  ooDtra ,  sed  \d  spaüa  pcnanna  ad  teaipara  aat  Tdodtates  ant 
honun   altemin  ad  spaiia  referalnr:  ideaqne  est,  ai  nuneri  ex- 
poneotes  sint  ne^tin,  boc  est,  si  rationes,  ^«as  dmins,  pra  di- 
recfia  assonuntur  redprocae  eüi,  sed  tone  cretooite  an*,  decresdl 
id  cagos  ratio  recqiroca  e>t,   et  vice  vena,   de  qoo  box  dirtinc- 
tins.     Semper   aalem   loaun  faabent  demonstratiooes   propositio- 
Dom  5  et  7,  quamvis  onmeri  indices  sea  eipooentes  nnltiplicatio- 
nis  rationam  non  sint  inlegri  sed  fradL    Hinc  generalito*  soKitnr 
problema  seqaens. 

Propositio  §.    Problema. 

Si  ex  bis  tribas:  tempora  impensa,  velocitates 
acquisitae,  longitudines  percursae,  unom  utcunqne 
a  minimo  crescere  dicatur  i  d  ratione  alterias  mnl« 
tiplicata  (vel  submultiplicata,  Tel  multiplicata-snb- 
multiplicala),  definire.  secondum  qaam  rationis 
multiplicatiooem  tertium  crescat,  et  qnae  sit  Teloci- 
las  media  arithmetica,  seu  aequiTalens  uniformis. 

Condantur  tabalae  sequentes  ope  prop.  5  et  7  amplia-> 
tamm  juxta  scholion  subjectum  propositione  7^  quarum  prima 
ostendit,  data  ratione  velocitaUim  multiplicala  rationis  tempomm 
quoroodo  ratio  loDgitudinum  percursarum  sit  multiplicala  rationis 
lemporum;   et  item,  quae  sit  Telodtatis  mediae  quantitas. 
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Usas  tabulae  praecedentis:  Dato  in  qua  ratione  temporum 
sint  velocitates  vei  contra,  invenire  in  qua  ratione  temporum  aint 
longitudines  percursae,  et  quae  sit  media  velocitas.  Exempli  causa, 
sint  yeiocitates  in  ratione  temporum  multiplicata  secundum  numerum 
},  seu  in  ratione  temporum  duplicata-subtriplicata,  seu  yelocitatum 
cubi;  (v^)  sint  ut  temporum  quadrata  (t'),  tunc  ad  inveniendas  longi- 
tudines ex  temporibus  quaeratur  iu  coiumna  sinisterrima  (quae  est 
yelocitatum)  numerus  3  notatus  signo  (V)  et  in  linea  suprema  (quae 
est  temporum)  numerus  2  notatus  signo  (T),  et  in  cella  notata 
signo  (L)  utrique  (T)  et  (V)  respondente  occurret  numerus  f,  qui 
significat,  longitudines  percursas  esse  in  temporum  ratione  multi- 
plicata secundum  numerum  f ,  seu  esse  in  temporum  ratione  quin- 
tuplicata  subtriplicata ,  hoc  est,  cubos  longitudinum  esse  ut  quin- 
tana  seu  surdesolida  temporum.  Et  generali  theoremate,  si  sit 
Y?  ut  t?,  fiet  17  ut  t'!L±?,  seu  1  ut  t*""*:*-"  Idem  numerus  | 
significat  yelocitatem  mediam  se  habere  ad  maximam  acquisitam  ut 
8  ad  5,  seu  ut  |  ad  1,  seu  generaliter  ut  m  ad  m-|-n. 

Tabula  secunda  ostendit,  quomodo  data  ratione  tempo- 
rum ex  ratione  yelocitatum,  etiam  spatia  seu  longitudines  percur- 
sae habeantur  ex  ratione  yelocitatum: 
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ffn^'T^f'  causa,  ai  tempora  sint  in  ratione  ▼elocitatam  muitiplicait 
•ecoiijdain  rationem  f.  seu  io  ratione  velocitatum  triplicata-ajib- 
daplicata,  aeu  temporum  quadrata  (t*)  sint  ut  Telbcitatuin  cobi 
(?'),  tone  ad  inreniendas  longitudines  ex  yelocitatibus  quaeratur 
in  linea  saprema  (quae  est  temporum)  numerus  2  notatus  signo 
(T)y  et  in  columna  sinisterrima  (quae  est  velocitatum)  numerus  8 
notatus  signo  (V),  et  in  cella  notata  signo  (L)  utrique  (T)  et  (V) 
respondente  occurret  numerus  f ,  qui  significat  longitudines  per- 
cursas  esse  in  velocitatum  ratione  multiplicata  secundum  nume- 
rum  i,  seu  esse  in  velocitatum  ratione  quintuplicata-subduplicata, 
hoc  est,  quadrata  longitudinum  esse  ut  quintana  seu  surdesolida 
velocitatum.  Et  generali  theoremate,  si  sit  Vi  ut  v7,  fore  K  ut 
ut  vS±?,  seu  1  ut  vüi^lL.  Patet  autem  ex  inspectione,  tabulam 
secundam  habere  eosdem  numeros  cum  prima,  sed  inverso  situ, 
li  veloeitates  pro  temporibus  ponantur,  et  contra. 

Tabula  tertia  ostendit,  quomodo  data  ratione  loagitidi- 
■num  percursarum  ex  ratione  temporum  impensorum,  etiamvelott- 
tatnm  acquisitarum  ratio  habeatur  ex  ratione  temporum  ü 
sorum. 
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Exempli  causa»  si  longitudinuai  cubi  (l')  sint  ut  temporum  surde- 
solida  (t'),  seu  si  longitudines  sint  in  ratione  temporum  qotiitupli- 
cata-subtriplicata,  seu  multiplicata  secundum  numenimf;  tiincad 
inveniendas  velocitates '  ex  temporibus  quaeratur  in  lineä  suprema 
(quae  est  temporum)  numerus  5  notatus  signo  (T)  et  in  columna 
sinisterrima  (quae  est  longitudinum)  numerus  3  notatus  sigiio  (L), 
et  in  cella  notata  signa  (V)  utrique  (T)  et  (L)  respondente  occur- 
ret  numerus  f,  qui  significat  velocitates  acquisiCäi  esse  in  tempo- 
rum ratione  duplicata  -  subtripiicata  seu  multiplicata  secundum  nu- 
merum  f,  hoc  est,  cubos  yelocitatum  esse  ut  quadrata  temporum. 
Et  generali  theoremate,  si  sit  I?  ut  tn,  fore  v  ut  tLElif,  seu  v*. 
ut  Vlz^. 

m 

Notandum  autem  est  in  hac  tabula,  ^  vel  $  vel  f  etc.  id 
est  0,  significare,  tunc  cum  longitudines  percursae  sunt  ut  tem- 
pora  impensa,  vel  quadrata  longitudinum  ut  quadrata  temporum, 
vel  cubi  illorum  ut  cubi  horum  etc.,  velocitates  esse  ut  tf,  id  est 
ut  UBitates  seu  quautitates  constantes,  seu  quod  idemest,  tuncve- 
lodtatem  esse  uniformem.  Ratio  autem,  cur  in  hac  tabula  relicta 
sint  loca  vacua»  haec  est,  quod  tunc  exponens  numerus  foret  minor 
quam  0,  quod  fieri  non  debet.  Exempli  causa,  cum  1^  sunt  utt^ 
fieret  v  ut  tlzlii,  seu  v  ut  t^:*!?,   vel  v*  ut  f*,    vel  quod  idem 

est  v^  ut  T  seu  1 :  t ,    seu  velocitatum  quadrata  erunt  reciproce 


al  toopm.  QaibuB  cuibiis  utique  existentibus  ▼eloeitatibus  lA 
eanini  potemik  progressionis  arithmeticae,  tunc  tempori  vd  eorum 
potaotiae  fofrent  progressionis  harmonicae;  ande  sequeretur,  initio 
tau  primo  momento,  Goin  tempus  infinite  panoim  est,  velodtatem 
esse  ioflaitam,  quod  atique  admittendum  non  est;  idemque  in 
eaeteris  omnibas  locia  fieret,  quos  ideo  racoos  rdiquimaa.  Et  pro- 
inde  fieri  non  polest-,  ut  longitudinum  percursarnm  quadrata  sint 
ut  tempore  impensa,  vel  longitudinam  cobi  sint  ut  temponim  qua- 
drata aut  ut  ipaa  tempore ,  vel  ut  longitudinum  biquadrata  sint  ut 
temponim  cubi  vel  quadrata  vel  ut  ipsa  tempora,  et  ita  porro. 

Tabula  quarta  ostendit,  quomodo  data  ratione  temponim 
iqipensorum  ex  data  ratione  longitudinum  percursarnm,  etiam  ve- 
bcitatum  aoquisitarum  ratio  ex  data  ratione  longitudinum  percur- 
larum  detur. 
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Exempli  causa,  si  teiAporum  surdesolida  (t*^)  sint  ut  longitu- 
dinum cubi  (]'),  seu  si  tempore  sint  in  longitudinum  ratione  tri- 
plicata  -  subquintuplicata ,  yel  si  teropora  sunt  in  ratione  longitudi- 
num multiplicata  secundum  numenim  |;  tunc  ad  inveniendas  ve- 
locitates  ex  longitudinibus  quaeratur  in  linea  suprema  (quae  est 
temponim)  numerus  5  notatus  signo  (T)  et  in  columna  sinister- 
rima  (quae  est  longitudinum)  quaeratur  numerus  3  notatus  signo 
(L),   et  tunc  in  cella  notata  signo  (V)  utrique  (T)  et  (L)  respon- 


dhntfr  öeoamlb  muDfliiit  f ,  qui  Mgiiiflcat  felodtatat  ac^iiitat  este 
in  longUodiBiiiM  {Mrconanm  rationa  dapiicaU-sidNiäniUiplicaliv 
8e&  in  retiene  longiUidinum  nmltii^licita  taciuidiun  amMrani  {^ 
seo,  fuod  idem  eai,  yeloflitatiim.  icqiiiaitaruni  tordeiolida  finre  vi 
tongifiiiinum  percimaraiii  fuadraUu^t  generali  theoramate,  si  ait 
ir  «^  L?  sen  t  iit  \%L,  fore  ▼  nt  \LzIlI,  aen  vf  nt  llzif.  Et  eo 
oasn,  qno  ▼elociUtea  in  laknla  praeoedenü  erant  nt  tf ,  aüam  m 
ha*  finnt  ul  1?,  id  eat  nt  unilalea,  aaa  annt  teleoitataa  milbv*« 
me&  Et  loea  tatalaa  anteeedentia  Tacaa  qnippe  inpoeaibilia,  eüa» 
in  hat  «acant,  cnm  iiaden  annt  ntriaaqtie  tabnla»  reapondeslea 
aaaa%  tantom  qnod  lelodlateo  in  praecedente  per  tempore,  in  hac 
pea  langHudines  aen  loea  diaolnta  aeatimantnr:  eodam»  medo,  ■! 
primae  qnoqoe  et  aeeuadae  tabulae  üdmn  fiiere  caana,  ee 
tantam  discrinüne,  quod  longitndinea  percoraae  eaeden  in  prima 
per  tempore,  in  aecanda  per  relodtatea  aeatimabantur«  Et  in  ae- 
quentibas  quoque  proiimis  dliabua  tabnlis  eadem  tempore  inanmta 
in  quinta  quidem  per  longitndinea  percursai,  in  lexta  Tero  per 
Telodtatea  acqiiiaitaa  aeatimabiinttr. 

Igitur  tabula  qninta  oatendfit,  qiipmodo  data  ratione  ?eIo- 
citatum  aeqniaitamm  ex  data  ratione  longitndinum  percuraarum, 
etiam  tempomm.  mipensorura  ratio  ex  data  ratione  longitndinum 
percursanm.  dfltnr. 
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Eranirii  cansa,  si  yelocitatuoi  svrdeBolida  (t*)  siot  ut  longi- 
tndümm  quadrata  (P),  seu  si  velociUtea  aint  in  ratione  longita- 
diDiun  daplicata.-aubquiBtuplicata,  aiye  multiplicata  sacundum  na- 
memiii  {^  tone  ad  infeiiienda  tempora  ex  longitudinibiiB  quaeratur 
in  liiiM  auprema  (quae  est  longiiudinum)  numerus  2  nolatus 
signo  (L)  el  in  celamna  sinisterrima  (quae  est  Telodtatum)  nume- 
rus i  nolatus  mgß^  (V),  et  in  cella  notata  signo  (D  ntrique 
(L)  et  00  respondente  occurret  numerus  f»  qui  significat,  tem- 
pora impensa  esse  in  longitudinum  percursarum  ratione  triplicata- 
snbqnintoplieata ,  seu  multiplicata  s^cündum  numerum  |,  hoc  est» 
sordesolida  lemporum  esse  ut  cubos  longitudinum.  Et  generali 
themremate,  si  sit  yf  ut  1^  fore  t  ut  1^^^  seu  tf  ut  liql.  Sed 
ex  inspecUone  tabulae  naturaque  caiculi  rursus  apparet,  multa  ma- 
nera  loca  yacua,  ubi  qisi^  sunt  impossibües.«  Nam  impossi- 
Uiis  est  (ex.  gr.)  casus  cellae  D  respondentis  longitudinis  ex- 
pimenti  1  et  volocitatis  1 ,  id  est,  ubi  Telocitates  sunt  ut  lon- 
gitadnies,  seu  v!  ut  If;  nam  ita  Um  e  quam  b  existentibus  1, 
llerel  e — b^O«  et  foret  t  ut  1^,  seu  t  ut  1?,  seu  lempus  diH 
raale  motu  non  cresceret,  sed  maneret  eonstans  me  idem.  quod 
est  dwurdum.  Similis  absurditas  oritur  in  omnibus  lods  vaeantibus« 
Itaque  fieri  non  potest,  ut  Telocitates  acquisitae  cresoant  ut  lon-^ 
gitudines  percursae,  Tel  ut  earum  quadrata,  cubi  altioresque  po- 
testates}  aut  ut  velocitatum  acquisitarum  quadrata  crescant  ul  lon- 
gitudinum percursarum  quadrata,  cubi  altioresque  potestates  seu 
dignitates;  aut  ut  velocitatum  acquisitarum  cubi  crescant  ut  longi- 
tudinum percursarum  cubi,  biquadrata  altioresve  potestates.  Et 
generaliter  fieri  non  potest,  ut  velocitatum  dignitates  crescant  ut 
dignitates  pares  Tel  altiores  longitudinum,  quemadmodum  paulo 
ante  ad  Tab.  III.  ostendimus  fieri  non  posse,  ut  temporum  digni- 
tates crescant  ut  longitudinum  dignitates  altiores,  seu  ut  longitu- 
dinum dignitates  crescant  uti  temporum  dignitates  inferiores. 

Denique  tabula  sexta  ostendit,  quomodo  data  ratione  lon- 
gitudinum percursarum  ex  ratione  data  Telocitatum  acquisitarum, 
etiam  temporum  impensorum  ratio  ex  data  ratione  Telocitatum  ac- 
quisitarum detur. 
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Exempli  causa,  si  iongitudinum  quadrata  (I^)  sint  ut  vetoci- 
tatum  surdesolida  (v^),  seu  si  longitudines  sint  in  velocitatum  ra- 
tione quintuplicata-subduplicata  vel  in  velocitatum  ratione  maiti- 
plicata  secundum  numerum  4,  tunc  ad  invenienda  tempora  ex  ?e- 
locitatibus  quaeratur  in  linea  suprema  (quae  est  Iongitudinum)  nu- 
merus 2  notatus  signo  (L)  et  in  columna  sinisterrima  (quae  est 
velocitatum)  quaeratur  numerus  5  notatus  signo  (V),  et  tunc  in 
oella  notata  signo  (T)  utrique  (L)  et  (V)  respondente  occurret 
numerus  f,  qui  signiOcat  tempora  impensa  esse  in  velocitatum  ao- 
quisitarum  ratione  triplicata  -  subdupUcata,  seu  in  ratione  velocita- 
tum multiplicata  secundum  numerum  f ,  hoc  est,  temporum  qua- 
drata fore  ut  Iongitudinum  cubos.  Et  generali  tbeoremate,  si  sit 
'?  ut  V?  seu  1  ut  vü^,  fore  t  ut  v^Etl?  seu  t^  ut  v^ji?.  Et  casus, 
qui  in  tabula  proxime  praecedente  nempe  quinta  erant  impossibi- 
les,  etiam  bic  vacant 

In  Omnibus  autem  tabulis  uno  eodemque  exemplo  usi  sumus, 
ut  consensus  appareat.  Nempe  in  tabula  1.  velocitatum  cubis 
existentibus  ut  temporum  quadrata,  tunc  Iongitudinum  cubi  sunt 
ut  temporum  surdesolida.  In  tabula  2.  temporum  quadratis  exi- 
stentibus ut  velocitatum  cubi,  tunc  Iongitudinum  quadrata  sunt  ut 
velocitatum  surdesolida.  In  tabula  3.  Iongitudinum  cubis  existen- 
tibus ut  temporum  surdesolida,  tünc  velocitatum  cubi  sunt  ut  tem- 
porum  quadrata   (consentit  tabulae  primae).    Et  in  tabula  4.  tem- 


pomm  sordeMlidis  eiisteiitilnis  ot  longitndinum  cubi,  tunc  reloei- 
UloB  snrdesolida  sunt  ut  longitudinum  quadrata.  In  tabula  5. 
▼dodtaton  surdeaoUdis  eiisientibus  ut  loDgiludinuoi  quadratata, 
tunc  teoqMHrum  aurdesolida  sunt  ut  longitudinum  cubi  (consentit 
tabolae  quartae).  Denique  in  tabula  6.  longitudinum  quadratia 
eiistentibua  ut  Telocitatum  snrdesolida,  tunc  temponim  quadrata 
sunt  Qt  ralocitalum  cubi  (consentit  tab.  aecunda). 

Postremo  pretium  operae  Tidetur  oslendere,  quoroodo  UDkU' 
tabulae  canon  analyticus  cz  alterius  tabulae  canone  per  calculum 
geaeralem  derivetur,  praeaertim  cum  alioquin  analytici  non  salb 
uti  soleant  exponentibus  potentiarum  generalibus  seu  per  literas, 
eipressis,  quod  tarnen  hie  requiritur. 

Et  quidem  tabulae  primae  canon  analylicus  erat  talis 
Si  ¥?  ut  t\  fiet  1?  ut  Vf±*,  ubi  habetur  1  ex  t  Quaeritur  jäm  ca- 
non anaiyticus  tabulae  secundae,  seu  posito  t^utY?  quaeritur 

(1) 
1  ex  T.    Quod  caIcuJo  tali  inrenitur:  t?  ut  t?  ex  hypothesi;  ergo 

(t)  (S) 

t  ut  vüLlJ^.    Jam  ex  canone  tabulae  primae  est  1*?  ut  tüLtü;   ergo 

fit  1  ut  f^*'*»;    et  in   analogia  (4)  pro  t  substituendo  valorem 

(*)     —  («) 

ex  analogia  (2)  fit  I  iil  v?!±?l*»,   id  est  1»    ut  v!ü±?.     Itaque  si  t» 

ut  vf ,  lit  I?  ut  t!^,   qui  est  canon  anaiyticus  tabulae  se- 

■ 

cundae.  Et  eodem  modo  ex  canone  tabulae  tertiae  derivatur 
canon  quartae,  itomquc  ex  canone  tabulae  qnintac  derivatur  canon 
sextae,  aut  vice  versa.  Sed  ut  ostendamus,  quomodo  et  alii  cano- 
nes  ex  primo  aut  inter  se  derivcntur,  in  exemplum  apponemus  calcu- 
lum, quo  canon  tabulae  quintae  derivatur  ex  canone  tabulae  primae. 

(1)  («)    , 

In  tabula   igitur  quinta  est  v^  ut  1^  seu  v  ut  l^JJP,  quaeritur 

(3)  (4) 

texl,^'^     Jam   ex   tab.  I  canone,  cum   esset  v  ut  tlLÜ^,  erat  lut 

—  («        

^m-M'.m     Ergo  t  Ut  lrii«±?.     Ergo  tollende  t  ex  analogia  (3)  per 

analogiam  (5),   fit  v  ut  1".'"*±".     Comparando  igitur  analogias  (2) 

(7)  (8)  (») 

et(6),  fitm  +  n:n  =  c:b    seu  l+m:n  =  c:b,  etn:m  =  b:c — b. 

(1(1)        (»D      .      .. 

Jam  ex  articulo  (4)  erat  1  ut  ti±!Lü*.     Ergo  per  arlic.  (9)  fit  1  ut  114^*, 

m 
seu  fit  t?  ut  l£z*.    Itaque  si  sil  vf  utl?,  fitl':utK:=t,  qui  est  ca- 
non anaiyticus   tabulae    quintae.    Eademque  metliodus  in 
caeteris  locum  habet.  In  qua  non  tantum  nolandus  est  usus  calcuU 
exponentium  iiteralism,  sed  et  analogiarum,  quae  ad  instar  a^HM 


tienom  adlribentur,  el  <|«ideni  analegianiin  mm  oMMnanhim,  sei' 
per  duos  tantum  terminos  eosque  indefinitos  teu  uarrersales  qvtHi- 
canque  ejasdem  Hominis  propotiti  quantitaleiB  oompreheDdeBles 
expressarum ,  ut  cum  dicitur  velocitates  ia  grtvium  deseensu  «c- 
quisitas  esse  ut  tempora  impensa  (seu  velociiatem  priorem  68M 
ad  velocitatem  posteriorem  ut  tempaa  aoquisitionis  illius  ad  Cen»- 
pus  hujus),  quae  formulae  brachylogäe  analogias  contraete  exprir 
mendi  geometris  quidem  in  usn  sunt,  nondum  autem  in  calculo 
analytico  frequentabantur.  Itaque  nos^  cum  usus  horom  sit  HWii- 
mus  in  traftslatione  geQmetriae  ad  motum  potentiasque,  Us  exe»- 
plis  praeiri  fiam  aüis  e  re.  fore  puta?imus. 

Propositio  9. 

Fieri  non  potest,  ut  temporibus  eorumve  po- 
tentiis  in  progressione  Arithraetica  crescente  assom- 
tis,  felocitates  quaesitae  vel  etiam  spatia  percursa 
crescant  in  progressione  Geometrica  inde  a  quiete. 
Et  generaliter  fieri  non  potest,  ut  uno  ex  bis  tribus: 
tempore,  veloeitate,  spatio  (seu  longitudiiie  per- 
cursa) Tel  ejus  dignitate  arithmetice  ^eu  uniformiter 
crescente,  alterum  vel  ejus  dignitas  geometrice  ab 
initio  crescat. 

Ponatur  enim,  si  fieri  potest,  (fig.  116)  temporibus  AT  ab 
initio  motus  A  assumtis  in  progressione  Arithraetica  seu  ut  loga- 
rithmis,  velocitates  acquisitas  esse  in  progressione  Geometrica 
seu  ut  numeros,  patet  tres  velocitates  acquisitas  quascunque,  ut 
|T|V,  2T2V,  sT^V,  quae  aequalibus  distant  temporis  intervailis 
iTjT,  2T3T,  fore  progressionis  Geometricae,  adeoque  et  veloci- 
tates existentes  momentis  A,  |T,sT  (posito  tempora  A|T,  iT^T  esse 
aequalia)  esse  progressionis  Geometricae,  quod  est  absurdum. 
Nam  velocitas  initio  seu  in  A  est  nulla  ex  hypothesi,  adeoque  est 
▼elocitate  in  jT  repraesentata  per  |T|V  infinities  minor;  jam  velo- 
citas in  A  est  ad  velocitatem  in  |T,  ut  haec  ad  velocitatem  in  jT, 
ex  bypothesi;  ergo  etiam  iTiV  est  ipsa  2T2V  infinities  minor, 
adeoque  si  |T|V  sit  velocitas  gradus  cujuscunque  quantumvis  parvi 
assignabilis,  velocitas  sT,V  foret  infinita-  Et  cum  instans  ^T  ut- 
cunque  vicinum  sumi  possit  instanti  A,  patet  mobile  secundum 
banc  accelerationis  legem  aut  nullum  babere  motum,  aut  statum 
habere  instantaneum  seu  infinitae  velocitatis.    Et  »ane  si  oFdinatte 


TV  fitedtamn  repraetentantes  sint  progreHionis  geometricae,  ip- 
m  tompfimiii  iiHervalliB  iT^Tt  sT,T  etc.  exiBtentibus  aeqaalibus,  ' 
tOM  ¥V  amiqiiani  altingit  rectam  AT,  qaippe  sibi  asymptoton ,  nt 
eoMtraenti  mamfattmii  est  Et  proinde  Telodtaa  hoc  modo  eret- 
oaos^  a  iiii«iiBO  aeu  a  quiete  incipere  non  poteat,  contra  hypothe- 
auL  ffiae  poiro  aeqaitur,  temporibua  aritbinetioe  aaaumtb,  apatia 
q«oq«o  pereuraa  geometrioe  creacare  non  poaae.  Qaoniam  tone 
apatila  Goometriee  crescentibna  etiam  felocitatea 
GooMelrie»  creacunt  Nam  ai  apatia  creacont  Geometrice, 
etiam  differentiae  eonim  aeu  elementa  crescent  Geometrice;  aed 
elementa  apatii  sunt  iu  ratione  compoaita  elemoitoram  temporia 
et  Telocitatam  (aupra  cap.  de  velocitale  in  genere  prop.  8)  id  eat, 
qnit  elementa  temporia  (qnippe  differentiae  terminorum  arithmeti- 
cae  progreaaionia)  aeqaalia  aont,  elementa  apatii  aont  in  ratione 
▼eiodtatnm;  ergo  et  velodtatea  forent  progreaaionia  Geometricae, 
qoodi  fferi  non  posse  jam  oatendimua. 

Porro  quo  argumento  ostendimnt,  temporibna  creacentibua 
Arithmetice,  apatia  pereuraa  aeu  longitudinea  tractaa  non  poaae 
creaoere  Geometrice  inde  a  quiete,  eodem  etiam  efincitor,  apatiia 
peramia  Arithmetice,  velecitatea  acquiaitaa  non  posse  creacere 
Geometrice  inde  a  quiete.  Eadem  enim  ratiodnatio  est,  substi- 
tuendo  tantum  spatia  pro  temporibus.  Unde  spatiis  creacentibua 
Arithmetice,  etiam  tempore  Geometrice  crescere  non  poasunt  a 
qnietCL  Nam  spatiis  crescentibus  Arithmetice,  elementa  temporia 
amt  ▼elodtatibua  redproce  proportionalia  (per  dict.  prop.  8).  Ita- 
qne  com  si  tempore  sint  geometricae  progressionis,  talia  etiam 
fotara  sint  elementa  eonim,  sequitur  et  Telodtatea  geometricae 
progreaaionis  fore,  quod  absurdum  esse  ostensum  est.  P'ostremo 
▼elocitaübus  crescentibus  Arithmetice,  spatia  non  possunt  Geo- 
metrice crescere  inde  a  qifiete.  Nam  si  in  figura  eadem.  rectae 
AT,  qaae  aunt  progressionis  aritbmeticae,  exhibeant  velodtates,  et 
ipaae  rectae  TV,  quae  sunt  progressionis  geometricae,  exhibeant 
tempore,  aequitur  eodem  (quo  tunc,  cum  AT  essent  tempore  et 
TV  Telodtates,  usi  sumus)  argumento,  posito  quod  velocitati  in  A 
minimae  aeu  quieti  respoudeat  spatium  minimum  seu  spatii  ini- 
tiam  et  volodtati  in  |T  reapondeat  spatium  percursum  iTiV,  tone 
neeeaaario  velocitati  in  ^T  acquisitae  respondere  spatium  ^T^V 
percoraum  infinitum.  Quod  est  absurdum,  cum  ^T  sumi  posait 
aMqQe  poat  A,  adeoque  motua  futorua  ait  inatantaneua.    Et  toIo- 


citatibus  crescentibu^  Arithmetice,  simiii  argumeDto  nee  tempora 
iode  ab  initio  crescere  possunt  Geometrice;  nam  velocilale  qua- 
cunque  AjT  acquisila  tempus  ^T^V  foret  infinitum,  adeoque  ad 
minimum  quemque  gradum  velocitatis  acquirendum  teinpore  infioito 
opu8  foret,  adeoque  motus  foret  nullus,  Eadem  vis  ratiocinationis  et 
in  dignitatibu8  locum  habet,  nam  quorum  diguitates  sunt  progres- 
sionis  Geometricae,  ea  sunt  ipsaniet  progressionis  Geometricae. 
El  bis  autero,  ut  obiler  dicam,  intelligi  potest,  quam  commode 
et  utiliter  mens  huniana  etiam  ipsa  infiniti  coDsideratione  ad  res 
aestimandas  uti  queat. 

Propositio  10. 

Fieri  non  potest,  ut  velocitatum  dignitates  de- 
terminati  noininis  crescant  in  ratione  dignitatum 
parium  vel  altiorum  a  longitudinibus.  Item  fieri 
non  potest,  ut  longitudinum  dignitates  determinati 
nominis  crescant  in  ratione  dignitatum  inferiorum  a 
temporibus. 

Verbi  gratia  fieri  non  potest,  ut  quadrata  velocitatum  crescant 
ut  quadrata  vel  cubi  longitudinum,  aut  ut  cubi  longitudinum 
crescant  ut  quadrata  temporum  vel  ut  tempore.  Ilorum  prius 
demonstravimus  in  explicatione  problemalis  8  ad  tab.  3,  poste- 
rius ibidem  ad  tab.  5.  Praeterca  ad  tab.  3  etiam  ostendimus,  quo- 
modo  progressio  harmonica  exciudatur.  Caeterum  fieri  non 
posse,  ut  velocitates  crescant  uti  spatia  percursa,  qui  unus  est 
casus  partis  prioris  hujus  proposiiionis,  jam  et  a  Galiiaeo  et 
uberius  a  Fermatio  est  dcmonstratum.  Quin  et  brevissima  con- 
clusione  sequitur  ex  prop.  9  proxime  praecedenti,  non  posse  velo- 
cilates  iiide  a  quiete  crescere  ut  longitudines  percursas  seu  spatia. 
Nam  si  ita  esset,  forent  etiam  continua  velocitatis  incrementa  in- 
crementis  loogiludinis  continuis  percursae  proportionalia.  Sed  in 
omni  motu,  temporibus  aequabiliter  crescentibus,  progressuum  seu 
longitudinis  percursae  incrementa  continua  sunt  ut  velocitates  (per 
prop.  8  cap.  de  velocitate  in  generc).  Ergo  in  nostro  casu  velo- 
citatis* incrementa  sunt  ut  velocitates,  adeoque  velocitates  sunt 
progressionis  Geometricae.  Sed  motum  hac  lege  inde  a  quiete 
crescere  non  posse  dcmonstratum  est  prop.  9  proxime  prae- 
cedente. 

Equid.em  P«  Cauraeus  S*  J.  olim  libello  soripto  contra  Gali-: 


Iwmm  miodBiis  quibusdam  suis  alque  experiroentis  demoostrare 
*c«NMti|i  erat,   motom  gravium  inde  a  quiete  aceelerari  in  ratiotte 
opalionini  tninflcursoruin.    Sed  Fermatius  in  Epiatola,   tum  inter 
jCasaendea  Urni  etiani  inter  opera  postbama  Fermatii  edita,  osteDdit 
boc  esse  impossibile.    Audio  et  P.  LaioTeram  8.  J.  qui  saue  fuit 
iogeoiosissimus ,   aliquid  circa  boc  argumcnlum  praeslitisse,   quod 
ad  manus  meas  nöh  perrenit.    Gassendus  autem  integrum  libellum 
Cameo  oppoeuit.    Cazraeus  porro  (ut  obiter  dicam)  iapsus  est  in 
Boa  experimentorum  instituendorum  ratione»  quod  discrimen  inter 
?im  fivam  et  mortuam,   seu  inter   impetum  conceptum  et  primos 
eouatus  infra  a  nobis  uberius  expositum  non  percepiL     Nee  satis 
ado,  an  ipse  Gassendus  hunc  ditUcultatis  nodum  solvent.     Nimi- 
mm  Cairaeus  sibi  deprebendisse  Tidebatur,  librae  lauce  üna  qui* 
eaoeote  in  tabula  cum  ponderibus  impositis,  altera  vero  lance  ma- 
nente  Ubera  et  in  banc  vacuam  poudere  aliquo  ex  altitudiue  qua- 
dam  cadente    et  pondos  unius  librae  in  lance  opposita  attollenle, 
idem  pondus  ex  decupla  vel  duodeeupla  allitudine  cadena,  decem 
vel  duodecim  libras  in   lance   opposita  collocatas  altollere  posae, 
•tque  inde  colligere  sibi  posse  videbatur,  gradus  veiocitatum  acqni- 
aitos  esse  ut  altitudines,    Sed  plerumque,  qui  rerum  rationes  non 
considerant,  eliam  in  experinienlis  sumendis  falluntur.    Sciendum 
enim  est,    et  a  uobis  infra   denionslratum ,    grave  quanlumcuuque 
attoUi  posrie  nonnihil    lapsu  ailerius   qunnlulicunque   ex  altitudine 
quantulacuuque ,  cum  gravitatis    vis  quae  niortua  est,    a  concepto 
impelu,  qui  inünilies  major  est,  semper  superetur,   sed  quo  allior 
erit  Iapsus,  eo  altius  allolletur  grave  in  lance  positum.      llaque  si 
uuica  ex   pedis   altitudine    cadens  attollit  pondus   lancis  oppositae 
ad  unum  pollicem,  eadem  ex  duodecim  pedibus  lapsa  attoilere  pot- 
ent idem    pondus    ad    pollices   duodecim  seu  pedem.    Et  oportet 
pondus  ipsum   esse   unicae   duodecuplum,    quae  cap.  de  causa  et 
etTectu  demonslravimus.    Interim  abstrabendus  est  animus  a  variis 
acddentibus,  quibus  efficitur,   ut  corpora   valde  ^ravia  a  minoribus 
sensibiliter  non  moveantur;   grave  enim  magnum  iis,    quibus  inni- 
titur,    se  fortiter  applicat,    nee  sine  frictione  aliqua  et  medii  quo- 
que  ambientis  resistentia  avelli  aut  moveri  polest.    Ut  de  partibus 
lancis  tensionis  ac  flexionis  alicujus  patientibus  nihil  dicam:  simile 
quid  experimur  in  eo  quod  Galli  vocant  tractum  bilancis,    le  trait 
de  la  balance.      Bilanx   enim   magnis    ponderibus  in   aequiIibi*io 
positis  onerata    non  quodvig   exiguuu   pondas   adjectum    sentit, 


fuod  CL  PemlU»  in  tenlameDtis  physicis  tane  agrtgit  inarliae 
■uteriae  triboiBse  vbas  est  Sed  baec  inertia  id  UnUun  graaatal, 
Ol  ooq>ora  majora  moTaantur  tardbis,  non  Qt  onmino  bob  mo* 
Teantur  nunoram  impulao.  Vemm  haec  obiter  aDüttpafimos  <n>- 
caaione  data,  cum  alioqni  hqjua  loci  non  sint. 

Propositio  11.    Problema. 

8i  Telocitates  deereacant  in  rationa  tampornm 
ant  longitadiDam  percursaram  ereaoentiam  malti- 
plicata  ntcunque,  reliqua  dafinire  ad  instar  prop.  8. 

Quando  velocitas  prios  in  eadam  rationa  cranasa  ittleliigi 
polest,  TicisMm  ut  craTerat  dacrescet,  et  soffidt  recnrri  ad  soln- 
tionem  et  tabulas  problematis  dictae  prop.  8.  Sed  in  caaibns, 
obi  locam  non  habebat  incrementum  tale  falodtatb  Inda  a  fputtUy 
quid  agendum  sit,  axpositis  dlfBcilioribos  quibasdam  axemplia  viam 
praeifimas  in  Appendice  de  resistentia  medii,  oiqos  effectoa,  ut 
ülie  explicoimus,  ad  hujusnodi  motuam  aestimationes  redncHtt. 
Quibus  percqptis  caetera  quoqna  similia  praestara  diKgentar  eanai- 
deranti  non  difflcile  erit,  aditn  semel  aperto.  Nobis  amm  nunc 
singula  persequi  non  yacat,  na  niminm  ab  eiementorum  inatitiito 
abeamuB. 


SECTIO  aVIIVTA. 

PHOROMETRICA  DIFFORMIUIL 

dBpat  I. 

Be  ^tuMntltate  Motaa  aeii  inapctu. 

Definitio  L     Quantitas    motas    seu   Impetus   est 
actum  ex  Telocitatibus  in  quantitatem  materiae  seu 
molem  ordiuatim  ductis. 

Ut  si  (fig.  117)  in  mobili  eandem  ubique  quantitatem  mate- 
riae in  folumine  aequali  seu  densitatem  oonstantem  babente  puncti 
cujusque  ut  C  velocitas  sit  ut  CE,  rectae  AB  mobile  repraesentanti 
ad  angulos  rectos  applicata,  impetus  seu  quantitas  motus  reprae*- 
aentabitnr  per  fignram  AEDB,  et  qoidan  ai  AGB  ait  racta  «t  va- 


bati  BF  panUda  wem  ordiMtui  ap|iliGata  06  aal  ad 
BP.  al  iftitü  aC  ad  deiitalm  u  B.     Kaljaai 
tria^guIvBi  ■fctamaliHi  ad  aanden  recun  AB  a  alio  ptaMo  ad 

fodo,  Mmpe  triangnlun  ABD,  ordinalia  aaia  GE  rayraeata 
talocitalea  respondenies,  sen  al  CE  ait  ad  BD  ut  ?«iocilaa 
«C9C  ad  yclocrtatean  iB,B;  Uinc  reclanguhun  EGG  repraaaeatabk 
■ipatOB  pnacli  C,  et  pyraoüt  (qwoi  ooMlitiUBit  haac  raoUagdii) 
^pnqtte  partes  lepraeaenlabunt  impetua  partioon  iinaae»  et  ha  erit 
iaipetiig  ipaius  AC  ad  impetom  ipsiua  AB  ut  pjnBiis  ACEHG  ad 
pyramkleni  ABDLF ,  adeoqne  ot  oibiia  ipsiua  AG  ad  cubum  ipaH9 
AB.  Ex  his  eüam  palet,  idem  esse  impetum,  quod  summam  ve- 
lodtatom,  posito  elementa  molis,  quibus  oompetunt  YeloGitates, 
esse  aeqoalia  inter  se.  Ex  his  etiam  intelligitur»  impelum  esse 
quantitatem  moius  sed  non  nisi  momentanei,  et  aptius  dici  quan** 
titatem  conatusjac  proprie  ioquendo,  cum  motus  tempore  in- 
digeat,  id  potius  quantitatem  motus  fore»  quod  oritur  ex 
Gonatuum  toto  tempore  existentium  aggregato,  et  a  nobis  inßra 
dicitur  quantitas  translationis.  Maluimus  tamen  recepto 
significatui  morem  gerere. 

Definitio  2.  Intensio  motus  seu  vigor  in  mo- 
bili  est  velocitas  mobiiis  aequidistribute  moti,  quod 
mobili  proposito  mole  et  impetu  est  aequale,  seu  ve* 
locitas,  quae  ducta  in  molem  dat  impetum. 

Ut  si  (ßg.  110)  omnes  iB^B  celeritates  punctorum  B  rectae 
AB  circa  centrum  A  immotum  in  piano  motae  et  ubique  aeque 
densae  repraesententur  rectis  BD  ordinatim  ad  angulos  rectos  ei 
inaislentibus ,  et  sumatur  recta  CE  vel  |AgA  talis  ut  rectangulum 
gAiAsBjB  aequetur  figurae  ADB;  tunc  celeritas  repraesentata  per 
rectam  CE  erit  yelodtas,  qua  motum  mobile  AB  motu  aequidistri« 


buto  2A2B  in  3A3B  eundein  habebit  impetum  quem  ante,  sea  (quod 
idem  est)  recla  CE  repraesenlans  celeritateiii  ducta  in  molem  seu 
mobile  AB  dal  rectangulum  2A3A  aeqiiale  üj^urae  AÜB  impetum 
repraesentanti.  Idem  suecedit  in  mobili  AB  inaequalis  densitatis. 
Ut  si  (flg.  120)  pouantur  densitales  punctorum  B  crescere  in  ratione 
dislantiarum  ab  A,  adeoque  nioies  mobilis  repraesenlari  per  trian- 
gulum  rectangulum  ABF,  et  ejusdem  mobilis  protractio  (vel  ele- 
mentum  tracius)  seu,  quod  idem  est,  summa  veiocitatum  in  Volu- 
men ductaruni  repraesenlari  per  triangutum  rectangulum  ABD, 
cujus  planum  sit  rectum  ad  planum  prioris ;  iropetumque  cujusiibet 
puncti  B  repraesenlari  per  rectangulum  BDLF,  adeoque  imp^am 
mobilis  AB  per  pyramidem  ex  bis  rectangulis  conflatam  ABDLF; 
et  sumatur  jam  recla  CE  lalis  magniludinis,  ut  ducta  ipsa  uorma- 
liter  in  molem  ABF  producat  solidum  prismalicum  seu  abique 
aequeallum  lAjAjBMFsB,  cujus  basis  sit  moles  ABF,  altitudo  sit 
celeritas  CE;  silquc  solidum  hoc  prismalicum  pyramidi  aequaie, 
adeoque  recla  AB  motu  aequidislnbuto  2B3A  celerilate  ut  CE  seu 
1A3A  incedens  eundem  impetum  habeal,  quem  ante  cum  motu  cir- 
culari  möverelur;  bis  posilis  celeritas  CE  erit  intensio  motus  seu 
.  Tigor :  quae  etiam  erit  media  arilhmetica  inter  omnes  velodtates 
moli  ordinalim  applicalas,  seu  inter  omnes  reclas  ex  pyramidis 
hedra  AL)L  in  hedram  ABF  (quae  molem  repraesental)  normaliter 
incidenles.  Suo  loco  autcm  palebit,  velocitalem  CE,  quae  inten- 
sionem  motus  seu  vigorem  mobilis  exhibet,  seu  quae  ducta  in  mo- 
lem dal  impetum,  esse  ipsam  velocitalem  centri  gravitalis,  quando 
omnid  mobilis  puncla  in  easdem  partes  tendant,  vel  sallem  (etsi 
non  tendant  in  easdem  partes)  qualenus  motus  eorum  quicunque 
compositus  inleliigi  potesl  ex  motu  in  parallelis  ad  easdem  partes, 
ealenus .  vdocilas  liujus  motus  paraileli  conspirantis  per  veloci- 
latcm  centri  gravitalis  similiter  parallelam  et  conspirantem  ex- 
primetur. 

Proposilio  1. 

Si  nuUum  sit  discrimen  densitatis  in  materiis, 
coincidit  impetus  mobilis  et  ejusdem  protraclio  seu 
elementum  tracius. 

Nam  mobilia  seu  moles  iisdem  cxislentibus  densilatibus  sunt 
ut  Volumina  (per  prop.  1  cap.  de  quantilate  roateriae).  Jam 
impetus  est  factum  ex  velocitatibus   in  molem  ordinatim  duoiis 


(p«r  40,  i  hM^  ü  prolraelM  est  bdu  «  TdMilitibiis  ■  toh- 
■iimilJM  dtocUi  (pir  deaii.a  cap. de  «elacüato  in  Mifenm); 
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topicieili  figor»  praeeeleate«  defioitiewiBn  1  el  S  pelot,  ei 
Mdh  lateetir  ratio  deaeilatit,  mübTe  qae  eit  dit enitae  kk  «oM- 
Ubtt  at  AB,  eftoesoere  triangul—  omMs  ABF,  el  aekni  ^ririberi 
per  ipeam  rectam  AB;  eviDescere  etiaqn  solide  ot  pyrainidee  pro 
iapeCo  reeUe  .ezhibendo'excogiUtas»  et  impetum  exhiberi  per  sob 
Irkqgda  AB.  Et  ivro,  cum  in  naturee  interioribtis  in? era  polla 
alt  npteriae  dissimilaritas  (ut  ego  qoidem  arbitroi%  dÄsequ^ 
hl  natora  eoinddere  quae  diximos,  etsi  a  nobis  iKMioiris  phao- 
el  seDsni  aecommodantibQs  phis  meteriae  in  gratiorfliti^ 
iribos  esse,  per  aversioiieiii  quandam,  compendiosae  rido» 
eansa,  hie  admituitur. 

Propositio  2. 

äinallam  sit  discrimen  depsitatis  in  lOsMfUfi» 
coijBcJdapi.  intepsio  motus  in  mojbili  sea  TJMr,  ot 
l^^|l  iBOPUis  Telo^tas, 

.'  JNsm.figor  est  ut  qiiptjens  factum  dirisione  jmpetos  per  uKOr 
km  (per  defin:  2  Uc),  et  velodtaB  est  ut  quotiens  fiiclus  diYJsiaifa 
pr^tHj^fioniß  per  Kolumen  (per  defio.  2  cap.  de  felocitate  in  um* 
fersitnö.  Et  si  nuUum  sit  discrimen  in  den^iutibus,  jnoles  ro- 
pr^esenuiplur  per  Yolumioa  (per  prop.  1  cap.  de  qpapUtate  pia- 
teriae),  et  coinddunt  impetps  et  protractiopes  (per  propu  1  hii^; 
eoinqÜpnt  ergo  rigor  et  velodtas. 

Nioiirup)  inspidendo  figuras  defipitionum  1  et  2  pianifestupi 
esty  81  eadepi  ubique  in  mobilibus  sit  depsitas»  ipsam  CE  scp 
^AfA  yigorem  nihil  aliud  es^e  quam  Tdodtatem  mobilia,  quia  duM 
in  rectam  AB  dat  protractionem  aeu  impetum  rectae  hujps.  JSed 
si  recta  densitate  differat,  aut  alioquin  densitalum  ratio  babeatnr« 
recta  adhibepda  ut  non  HK,  quae  ducta  in  Tolumen  AB  ft^K«^ffi)t 
planum  protractionis  ABD,  seu  rectangulum  BAa  bpic  biangnlp 
aequale,  sed  CE,  quae  ducta  in  molem  ABF  exhibeat  solidum  Im- 
petus, seu  in  exemplis  sapradletis  «eüdum  prismaticum  pyramidi 
aequale.  £t  poeito  (ONinia  puncia  nokiUa  ia  easdem  partes  fern. 
Um  irager  qaapi  ? elocilas  mobüis  exhiberi  patest  per  yeiodtatem 
<»nld  graYitalia  «ecundnoi  cautioaeia  diolam  ad  debL  2.  Vdodlas 
sdlicet  mobilia  est  eadem,  quae  Tdodtas  centri  grsTitatia  qiai»«»* 
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luminis,  ut  id  reeta  AB  velociUs  puncti  medü  K  oempe  iKfK;  si 
▼ero  densitas  rectae  Tariet,  quaerendum  est  eeotmm  grayitatis 
ipsius  molis,  quod  in  recta  AB,  densitate  versus  B  crescente,  pro- 
porUone  distantiae  ab  A,  est  vicinius  ipsi  B,  ita  ot  BC  sä  triens 
rectae  AB,  et  hujus  velocitas  erit  mobilis  Tigor  seu  molus  iatensio, 
ductaque  in  molem  dabit  impetam« 

Propositio  3. 

Impetus  sunt  in  ratione  composita  nobiliam 
et  intensionum  mot^us. 

Slnt  (fig.  121)  mobilia  AB,4  etLM,2;  et  intensiones  mötaum 
BC,i  et  UN,  5;  impetus  ABC,  12,  LMN,  10  sunt  ut  bcU  ex  AB 
in  BC,  et  ex  LM  in  MN  (per  defin.  2  hie) ,  ergo  in  ratione  com- 
posiU  AB  ad  LM,  4  ad  2,  et  BC  ad  MN,  3  ad  5  (ex  dementia). 

Propositio  4. 

Impetus  sunt  in  ratione  composita  Yoluminam, 
densitatum,  et  intensionum  motus. 

Nam  impetus  sunt  in  ratione  composita  mo'bililiiji  ei 'inten- 
sionum motus  (per  prop.  3  hie),  et  mobilia  seü  tnbles  'kiiht'in 
ratione  composita  voluroinum  et  densitatuib  (per  ptopl  S  cap.  de 
quantitate  materiae),  unde  habetur  propositum. 

Inspiciatur  figura  deflnitionis  2 ;  patet  mobilis  rectae  AB  circa 
suum  extremnm  A  immotum  motae  volumen  exhiberi  per  longitu- 
dinem  rectae  AB;  densitatem  per  BN  diroidiam  ipsius  ^BF;  molem 
seu  quantitatem  materiae  per  triangulum  ABF  seu  per  rectangulum 
ex  volumine  in  densitatem  ABN;  vigorem  seu  intensionem  motus 
per  rectam  CE  seu  lAaA,  impetum  per  pyramidem  ABDLF  seu  per 
solidum  prismaticum  nempe  lAjAjBMFsB  sub  roole  ABF  et  vigore 
CE  Tel  1A3A  contentum;  unde  impetum  per  praecedeutem  esse  in 
ratione  composita  mobilium  seu  molium,  et  vigorum  seu  intensio- 
nnm  motus,  seu  denique  impetum  repraesentari  per  rectangulum 
solidum  NsBiAsA  sub  tribus  rectis  angulum  rectum  facientibus  vo- 
lumine AB,  densitate  BN,  et  vigore  1A3A  contentum. 

Propositio  5« 

Si  delnsitates  sint  aequales,  impetus  seu  quanti- 
tates  motuum  sunt  in  ratione  composita  voluminam 
seu  extensionum  mobilis  et  velocitatum  ejusdem 
mobilis. 


.  IbBH  11  dcDBitalet  sint  aeqadetf  impetoi  sunt  in  ritiona 
CMO|MMita  volominom  et  intensionnm  motus  (per  prop.  4  hie);  i^ 
si  ^ÄBiiUlae  tint  aequales,  intensionee  metos  »ont  ut  TelodUtet 
niofaili|i  (per  prop.  2  hic).  Ergo  impetiu  sunt  in  mtione  :co^KMnia 
wAlnmmnm  et  Telocitatom« 

Haeo  propositio  jam  recepta  est  apud  alios,  qui  impeton 
aeo  qjWDtitateBi  motns  magnitudine  moliiüa  et  Telocilale  aeatimanii 
etai  eam  aolommodo  de  motu  aequidiatribiito  acdpere  aoleanti  net 
■aanett  velocitateni .  qaaudam  certam  mobili  auignare,  cnjus  pimcta 
difSKsia  ?e|ocitatiboa  moYentnr,  quod  noa  beere  et  proposptionea 
vnIgD  de  motu  tantum  aequidiatribnto  intelleetaa ,  gsnöralionia  ved^ 
dara  nperae  pretium  dmimua.  :      lii 

Itaqne  generaliter»  ai  mobile,  eujus  magnitndo  repraeaentatnr 
(flgi  122)  recta  AB ,  feratnr  yelocitate  repraeaentata  per  reetaaa 
lAtA«  Tel  iB,By  tunc  impetus  seu  quantitaa  inotua  (momemanei) 
aen.aninma  Yflocilatiun  aestimatur  per  rectangulom  |AtB;  reetan*- 
fa|a.;aatem  sunt  in  ratioue  compoaita  lateram;  iCaqoe  impetoa 
tM(6)  est  ad  impetnm  iLaM(20)  in  ratione  mobilium  AB(8)  ad 
LMM)  •!  Telodtatttm  1828(2)  ad  |M,M(5};  et  ai  magnitudo  moUr 
IIa  aan  Tdumen  ait  8«  velodias  gradunm  2,  impetoa  erit  gradnnaa 
6;  ai  Tolnmen4,  Tolodtas  5,  erit  impetus  20.  Sed  ai  mobile  non 
ait  ejuadem  ubique  d|Qsitati8^  non  velocitas  mobilia,  quae  magni- 
tudine apatii  intra  datum  tempus  uniformiter  percurrendi  aestima- 
tur, sed  intensio  motus,  seu  ea  velocitas  mobilis  aequidistribute 
moti  adhihenda  est,  qua  in  molem  scilicet  mobilis  ducta  idem 
prodiret,  quod  ex  facto,  yelodtatibus  in  punctorom  singulorum  den-^ 
aitatea  ordinatim  ductis.  Nam  in  Telodtate  et  spatio  percurso,  ?o^ 
Inminis  tantum  spatio  contiuue  applicati  ratio  habetur,  densitas 
yero  in  conaiderationem  non  yenit. 

Sint  dno  globi  aequales,  unus  ferreua,  alter  ex  duobos  hemi- 
sphaeriis  ferreo  et  plumbeo  compositus.  Hi  si  aequalia  spatia 
eodem  tempore  uniformiter  suis  centris  percurrant,' baec  duo  coi^ 
pora  magnitudine  aequalia  eadem  velodtate  moveri  dicentur.  Sed 
non  erit  idem  eorum  impetus,  neque  etiam  yigor,  etsi  enim  magni- 
tudine dimensionia  seu  yolumine,  non  tarnen  mole  seu  pondere 
aequantur.  * 

Quod  ut  appareat  darius,  rem  ad  figuram  revocemus.  Ut 
si  (fig.  123)  globus  X99  ferreus  moveatur  drca  punctum  immo- 
tum  B,  centro  suo  A  describens  arcum  circuli|AsA  et  eodem  tem- 
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pore  «equali  velocUate  circa  punotum  M  moraaUDr  gMius-dfametro 
priori  «equalis  Ld$,  qui  ctrculo  mazimo  ad  LM  nomali  difidalar 
in  duo  hemispbaeria 9  ferreoro  remotius  a  B, 'piMMbeom  propioa, 
deseribatque  centro  suo  L  arcum  drculi  priori  aequalem  |LiL; 
manifestum  est  aequalia  esse  spatia  perowsa,  aen  Craetas  «I  velo- 
citates;  sunt  enim  spatia  percuraa  (ob  ▼oJumiiuiQi  aeqtMlitatem) 
in  ratione  longitudinvm  percursaram ,  seu  Knoanim  jk^kyiL^L 
percunarum  a  oentris  graritatia  Toiominum ,  id  est  «esuis  qihao* 
ramm.  Sed  aecua  est  de  iiapetibaa  et  rigorikus;  oam  helniqtee* 
rium  plumbaum  majorem  impetum  habet  majoremqoe  rigerem  qmm 
fiureum.  Nempe  quaeratv  centram  gravitatia  giobi  L,  quod  Oidel 
infra  L  in  N,  quia  plumbum  gravias  ferns:  «entnim  (ingeaai) 
gravitatia,  non  voluminia,  sed  moUs  mobilia.  Itaque  n%  ▼olodtas 
jmobilisL  repraeaentator  periLsLiongitsdiiiom  ptrcwrsam  a  aeolro 
Tohuntnia  L,  qme  est  ipsa  longitudo  a  oiobiii  percaraa ,  et  träetiia 
mobilia  sau  spaüum  percursum  aat  in  ratioM  «oaipoaita  ioaghti- 
dinia  peroiiraa«  (seu  hoc  loeo  ob  motum  «miformea,  yelocilatia)  ^ 
Yolamieia  seu  nagnitadims  sphaarao,  se«  ii|  laietam  et  Miki- 
pljfiaiione  feogitudinis  lineae  iI^sL  per  tpagMladioem  'apbame 
]»(f  H;  Ua  i»teasio  motoa  aea  yigor  bqua  spfaaeraa  papracsanlamr 
per  iNsN  longitudinem  percoTBam  ab  N  centro  grvritatia  ipsina 
mobilis  §ea  molis  sive  ponderis  sphaerae,  4|pae  est  id  quod  inflra 
4efioiemu8  longitudinem  translationis;  et  effecias  f«r- 
malis  ipaius  motus  seu  translationis  quantitas  (quam 
infra  definiemus)  est  factum  ex  longitudiiie  trauslatioiiia  seu  (hoc 
loce  ob  moUuB  uniformem)  ligore  seu  motas  intenstone  duda  in 
molam  seu  in  pondua  sphaerae,  aeu  est  in  longttodims,  quam  ha- 
bet translatio,  et  ipaiua  ponderis  translati  ratione  compoaila.  Unde 
impetus  giobi  A  est  ad  impetum  globi  L,  ut  pa«diis  globi  A  (ferrei) 
üttUiplicatum  per  ngorem  |.A,A  eat  ad  pondus  globi  L  (semiferrei 
at  semiplumbci)  muitiplicatum  per  vigorem  fMsN.  Et  qeiden  si 
aontingat  taoto  majorem  esse  vigorem  globi  ferrei ,  qnaiHo  majus 
eat  pondus  aemiplumbei,  eril  impetus  utrobique  aequalia.  Nam  ex 
prop.  3  aequitur,  impetibus  eaistentibns  aeqnaMbns  Tigores  fore 
radproce  ut  nM>bilia9  quod  pecuhari  propositione  enuntiare  nihil 
necesse  est. 


cbptit  nt. 


Defiotli#  1«  Translati^Dis  sein  ttt^etn$  rorflialiii 
»  bot«  ftiiBtiUt  est,  cnjHS  m^nsora  est  percursU 
•«riae  l#ttgitadiBi8  facta  a  nobili  aeqnidiatribttta 
Miold  earlaa  aiolis,  aev  aal  faaiiiia  et  langiladinibtti 
paranraia  in  nalam  ardiMtiad  dttctls. 

Sil  (QgL  124>  oaffaa  almilara  imfaia  pädia  ittibici  A,  1,  ttoM 
aafridiairibnCo  matani  at  tawpora  T  pancunrem  longitvdiBafln  1  aaM 
lAfA  «DiiM  pädia,  qai  eaaiu  aH  menintra.  Sint  jam  tria  aK«  aar» 
part  ipal  A  canaiaiilaria  B>4,  G^8|D,6  padom  anbicaram  qoatitd»» 

aal,  <(Qaa  BMita  -aaqttidiatribato  paraamml  B,4,  G,8,  D,9  laiig|Ä 
padufli  iWiBihi  tCiC|7;  fD^D,».  El  in  B,4,  ao}iia  langi^ 
pafanna  eal  S^t  ipiaotHaa  MaaiaUaiiis  aaa  affeataa  fornatt 
a  BMilo  aat  20 ;  in  C,8f  cujua  Icngitudo  parcnraa  7,  qüantitaa  MM^ 
hliaM  eal  Aft;  in  D,6,  dajjm  longiCttdo  parcoraa  aal  0»  ^itotiUa 
ü'üMlatinnia  eal  64. 

HiaMruni,  m  diatinatiaa  atpbiiaflitia,  in  B,4,  cujua  langiladil 
paraarat  ti  idaa  qoantilas  tranal^onia  aau  aftBctua  fonnalia  a  tndttt 
aaa  iO,  qfvotiiam  irigeaiea  repatitur  casua  aaauadtus  pro  meliatura 
sau  hypotbesis  corporis  unius  pedis  cubici  aequidiatributa  paraitf* 
raaaia  langitudinem  anius  pedia,  com  B  quatar  in  sa  eonüneal 
eaflgruana  ipsi  A,  et  unumquodque  ex  istis  contentia  quinqaiea 
parcoirat  unum  pedem,  unda  Tigesies  habetur  congruana  ipsi  ä 
paraurrana  longilodinefli  congruentem  ei  quam  percurrit  A ,  ita  «I 
qaaad  aa,  quaa  nunc  in  caDsiderationem  Teniunt,  noilum  accurrai 
diaerimcn.  Quodsi  eorpora  non  essent  consimilaria,  taue  id  qood 
aal  dnplo  dansiua  Yd  dupla  graTius  altera,  cenaetnr  intra  idem 
▼akaMn  daplo  plus  mstariae  simiiaria  continara,  et  ita  longitndi«' 
na»  a  quaque  parte  simSari  aequidistribute  parcarsam  ducendo  in 
matariae  qoantilatem  sau  molein,  et  sunmam  ineundo  (quad  ap« 
pello  factum  ex  longitudiuibus  in  moles  ordinalim 
dvatra)  babebimia  qfaantitatem  translationis.  Et  ideo  translatio- 
nan  aeu  eflectum  formaiam  rootns  aubinde  roco  spatium  per* 
cur  an  m  axaltstam,  dum  scilicet  longitndines  non  in  Toluman 
(al  in  aimpNd  spatio  percnrso),  sed  in  molem  resnltantem  ex  tohl^ 
nise  al  dcfisitate  ducimtur.  Nee  minus  procedit  aeatimatia,  ai 
flMbfla  mm  mofttam  aa^aidiacribntä,  aad  companatur  ex  pafliba»/ 
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quae  Tarias  simul  longitudines  percurrunt,  ut  si  C  et  D  unum 
compositum  constituant;  resoluto  enim  toto  non  aequidistribote 
rooto  (ut  est  G  et  D  simul)  in  partes,  quarom  quaelibet  «eqiii* 
distribute  movetur  (C,D),  uuiuaciqusque  singulatim  .aestimaDda 
tram^latio  est,  atque  ineunda  deinde  summa.  Et  aliquande  intelli-: 
gendiun  est  continuari  resolutiooem  in  infinitum,  quando  noUa 
pars  assiguari  potest,  in  cujus  partibus  non  rursus  occuiTat.diver- 
sitas  transiationis,  ut  fit  cum  corpus  gyratur  circa  aieni,  mhilo* 
minus  tamen  succedit  aestimatio  ad  eum  modum,  quo  Geometrae 
iineam  cunram  comparare  possünt  cum  recta,  etsi  nunquam  reaol- 
vendo  curram  perveniatur  ad  partes  rectae  congrueutea«  A^jun- 
gantur,  quae  praeveniendo  diximus  cap.  de  impetu,  maume  ad 
prop.  5.  Translationem  autem  hactenus  ezpiicatam  toco  motoa 
effectum  formalem,  quia  hie  effectus  intelligitur  ex  hoc  solo,  qnod 
mobile  mo?etur,  etiamsi  nulla  alia  impedimenta  ab  ipso  saperanda 
considerentur, 

Definitio  2.  Longitudo  transiationis  seu  longi- 
tudo  percursa  exaltata  est  longitudo  motus  aequi- 
dißtributi,  cujus  translatio  (seu  effectus  formalis) 
propositae  translationi  aequalis  molis  sit  aequalis, 
seu  longitudo,  quae  ducta  in  molem  mobiUs  idem  producit  quod 
translatio  proposita. 

Nimirum  cum  corpus  verbi  gr.  compositum  (fig.  125)  ex  £,8 
et  F,6  non  movetur  motu  aequidislributo,  sed  partes  ejus  diversas 
habent  longitudines,  ut  £,8  longitudinem  |£|E,9,  etF,6  longitu- 
dinem  |FsF,16;  polerit  quaeri  longitudo  quaedem  media,  quae  sit 
12,  exprimens  longitudinem  transiationis  totius  compositi.  Su- 
matur  enim  0,14  aequale  ipsi  £,8  etF,6  simul,  motu  aequidislri- 
buto longitudinis  |G2G,12  motum,  eadem  prodibit  quantitas  trans- 
iationis. Nam  translatio  'ipsius  E,8  per  longitudinem  0  est  72, 
ipsius  F,6  per  longitudinem  16  est  96;  summa  translationum 
est  168.  At  translatio  ipsius  G,  14  per  longitudinem  12  est 
etiam  168. 

Memorabile  autem  est,  si  omnia  mobilia  perturbate  licet  moti 
puncta  tendant  in  easdem  semper  partes,  viam  centri  gravitatis 
esse  illam  ipsam,  quam  hie  definivimus  longitudinem  transiationis, 
quod  suo  loco  demonstravimus,  nunc  in  hoc  ipso  exemplo  osten- 
damus.  Sit  ipsorum  i£  et  |F  centrum  gravitatis  commune  ^K, 
etipsorum  ,£  et^F  centrum  commune  iK,  dico  fKJi  viam  cemri 


pmiMiB  flMe  tum  IS.  Nam  in  netam  tEiB|FtF  (haae 
fmmtHB  pMwma  jaeara  in  direcUm)  ai  iK^K  damittaBCnr  normalaa 
ili^  at'^F  diiUntia  inlar  mobfla  sE^N  at  mahila  iF  in  raaln 
<€to  ait  1;  repariatur  |E|L  aaaa  74,  at  ^EiL  asf«  lOf.  lau 
iEJR  aal  0;  at  patet  easa  tKsK  aaqual.  ^LiE  +  sE|E — |E|L.  Jam 
12  aat  aaqual.  10^  +  0  — 7f  Ergo  iK^K  aaqual.  12,  adaoqua 
fifi  aaqoaL  iK^K.  Idam  sneoadit  in  alib  axamplia  quänaconqua. 
Et  qaidraa  ai  mobile  non  ait  aaqualia  ubique  danaitätis,  non  aÄi* 
baodum  aat  centnim  voluminia,  aad  nolia^  quae  mdiua  intalligan- 
Inr  adjanctis  quae  diximns  ad  prop.  6  capitia  da  impetu*  Et  quo- 
nian  kmgitudo  tranalationia  a  longitudlne  parcuraa  non  diffiart, 
aiai  qood  in  iUa  aeatimanda  etiam  denaitatia  in  mobili  ratio  baba- 
tor;  idao  longitudo  tranalationia  etiam  a  me  focatuir  longitndo 
parcuraa  exaltata»  ut  translatio  ipaa  aat  apatinm  ezaltatum. 

Propoaitio  1. 

In  motibua  aeqnidiatributia  aequalium  molinm 
trasalationes  sunt  nt  longitudinea  percnraaa.  ' 

Sint  (flg.  128)  AB  et  CD  aequalia  molia ,  et  mota  motibua 
aequidistribu^s  1A3B  et  iCfD;  ajo  tranalatlones  seu  eflectua  for- 
malea  esse  ut  longitudinea  iAsA,A  et  iCjCsCtC.  Mensura  longitu- 
dinum  communis,  si  commensurabiles  sint,  sit  lE^E,  quam  longi- 
tudo 1A2A3A  contineat  si  placet  bis,  et  iCsCtC^C  ter,  et  longitudi- 
Dem  1E2E  aequidistribute  percurrat  mobile  £F  aequale  ipsis  AB 
?el  CD.  Jam  (per  def.  1  hie)  potest  translatio  lEjF  accipi  pro 
mensura  communi,  eaque  toties  continetur  in  translatione  |A,B 
?el  1C4D,  quoties  longitndines  continent  roensuram,  nempe  iuiA^B 
bis,  et  in  1C4D  ter.  Ergo  translationes  sunt  ut  longitudinea.  Si 
longitudines  sint  incommensurabiles ,  possunt  pro  ipsis  assumi 
commensurabiles  sie,  ut  error  sit  minor  quoTis  dato,  atque  adeo 
error  est  nullus. 

Propositio  2. 

in  motibus  aequidistributia  aequalium  longitn« 
dinum  translationes  sunt  ut  mobilia. 

Sint  (flg.  127)  mobilinm  AB,  CD  motus  aequidistribnti,  et  lon- 
gitudines |A)A,  1C2C  aequales;  ajo  translationes  lA^B,  |CtD  eaae 
ut  mobilia.  Sit  mobilium  mensura  communis  EF,  quae  tranafera* 
tor  per  longitudinem  lE^E  prioribua  aaqualem ;  patet  tranabtionem 


iKJF  eM6  mdbMjfiiD  tnuuhtionnm  f  AjB  «t  |G|C  et  Miea  kl.  iUm 
coüliiKuri,  qtt^lMS  EF  iu  mokilibvt«  Sunt  «rgo  tnoslatioim  «4 
miliar  Quodi*  mobilia  siot  iMomiiMisurabiUa,  Mdam  min^t 
ntao  per  dioli  in  iemoftttr.  praea 

Propositio  3. 

Tramslationes  (vel  effectua  formales  «  motu)  a«iU 
in  ratione  composita  mobiiium  et  longiludiaun  ae- 
quidistribute  percuraarum. 

Sint  (fig.  128)  mobiiium  AB,  CD  motiu  aequidialributi  pw 
longitudinea  |A2A,|C,C;  ajo  traoalationea  lAgB,  |CtD  eaaein  ra* 
tione  composita  mobtiium  AB,  CD  et  ioofUudinum  i A^A,  iCtC  Si 
esaent  longitudiDaa  aequalesi  constat  per  praecedentem;  si  aintin- 
aequalesy  sumatur  majoria  gCjC  pars  |C^C  aequalis  minori  lA^A« 
et  per  iC^C  sit  translatio  iC^D.  Erit  translaüo  |A,B  ad  transla- 
tionem  iC^D,  ut  AB  ad  CD  (per  prop.  praec.)  Jam  trauslatio  iCsD 
est  ad  translattonem '  1C3D,.  ut  ^C^Q  Oseu  ^BiB)  eai  ad  |C|C  (per 
prop.  1  hie).  Ergo  jungende  prima  pöstremis»  est  translatio  i AsB 
ad  translationem  iC^C  in  ratione  composita  mobiiium  AB  ad  CD 
e(  longitudlnum  iB^B  ad  jC^C. 

In  numeris,  si  mobile  AB  sit  ad  mobiie  CD  ut  3  ad  5,  et 
longitudo  lAjA  ad  longitudinem  1C3C  ut  2  ad  4  (seu  1  ad  2), 
erit  translatio  lAjß  ad  translationem  |CjC,  ut  6  ad  20  (seu  3  ad  10). 

Proposido  4. 

Translätiones  seu  effectus  formales  in  omni  motu 
sunt  in  ratione  composita  mobiiium  et  longitudinum 
tfadslationis. 

Translätiones  anim  quaecunque  propositae  (figi  129)  iBtA^A^B, 
et  iDiQiCtD  sunt  inter  se  ut  translätiones  aequidistributae,  ipsia 
(respective)  aequales  sAjBjsCtD,  et  translätiones  aequidistributaa 
sAjB  et  SC3D  sunt  in  ratione  composita  mobiiium  AB  ad  CD  et 
longitudinum  percursarum  ^^sA  et  iC^C  (per  prop.  3  praeced.) ; 
ergo  translätiones  quaecunque  suni  in  ratione  composita  mobiiium 
AB  ad  CD  et  longitudinuü  9A3 A  et  ^^C,  quae  percurrendao  easent 
motu  aequidistributo,  ut  translatio  aeqiiidistribata  ipai  propositae 
possit  esse  aequalis  (seu  ut  translatio  jA^B  aequalis  sit  ipai 
&B|A,AsB  et  transktio  tC,C  ipsi  iDidCgD).  Sed  hae  lonptudines 
aA«A»  kCaC  tranalatioBim  «/^pudistäbutarum  lAaBitPaC  propositia 


ÜBt  ipMe  longitndiies  tfftii8Uti0iima  pr^ipotk* 
(pir  ieL  2  hie).     Ergo  translatioMt  sunt  in  ntioM  com^ 
petita  Wnfcilinm  el  loogilndinuin  tfansIrtioiBi«    ' 

lä^  naMsm  et  esnopio  ppnalar  in  piano  MBptr  oodev 
(i|.  lat)  radn»  AB  ceniro  B  tffauiNrri  ex  |AB  in  lAB,  el  radino 
DG  Ol  |CD  in  ^CD;  et  trmalationoB  enint  at  secloree  ciroolareo 
B|A|A.  ot  D^CfD,  bisqoe  aeqaalBs  trinalationeo  aeqoiiislribulae 
ennt  itt  lactangala  Ins  sectoribas  aeqnaia  sA^B  ol  ^CJÜi  pooito 
aifitiiünw  oom  mobilea  notaa  AB,  CD  et  boaes  aeo  longitodinoa 
porcQrMiAai  iAcA,sCtC  eaae  dimidioa  aroua  lA^A  el  iG^G;  ol 
sAiA,  sCgC  erant  longitadines  tranalationam  BfA^A  et  D|CtC  (per 
dofin.  2  bic).  Si  jani  sit  mobile  CD  difplum  mobilia  AB,  et  ipaa 
tC|C  Oongiludo  tranalatiooia  0^0^)  tripla  ipaios  tAjA  (qiiae  eat 
(oogiUido  traoslationia  B^A^A)  erit  tranalatio  DiCtDaexliipLatrana- 
Uljonia  BfAjiA,  quemadmodum  aequalea  translationes  aeqaidistriba- 
taa  in  eadam  esse  proportione,  nempe  tranalationem  ^^C^D  aextu- 
plam  UransIaUonis  ,AjB.  Qaae  omnia  eodem  modo  intelligenda 
annt  etiam  cum  translationea  per  areaa  apatiorum  deaignatonim 
oxbiberi  non  possunt;  id  enim  tantom  locum  babet,  cum  partea 
mobilia  sibi  non  succedunt ,  et  Ilnea  a  puncto  mobilia  descripta 
etittdem  aemper  facil  angulum  ad  mobile.  Unde  translationes  ao- 
fidorum  nullas  daot  figuras,  etsi  figuris  proportionalibus  arte  geo* 
metrica  repraesentari  possint,  quoniam  solidum  moveri  non  potest, 
qmn  partes  sibi  succedant. 

Propositio  5. 

In  motibus  aequalium  densitatum,  tranalatio- 
nea  sunt  nt  apatia  percursa,  et  longitadinea  trans- 
lationum  aunt  ut  longilndines  tractunm  sive  spatio- 
rttin  percnraorum  (seu  ut  longitudines  percursae). 

Nimirum  si  inspiciatur  figura  propositionis  praecedentis,  rec- 
Ue  mobiles  AB  et  CD  sint  translatae  ex  A^B  in  A^B  et  C^D  in 
GkD>  longitudp  percuraa  est  aeqaalis  xA^A  vei  sCjG,  quam  si  per- 
evrafot  AB  ?el  CD  motu  aeqnidistributo  ^A^B  vel  ^C^D,  spatium 
percoraun  seu  tractus  foret  aequalis  tractui  priori  iBiA^A  val 
iBh^^  s^u  ^^  longitudo,  quae  dvcta  in  yolumen  dat  tracturo  (per 
4BiD»2  cap.  de  tractu).  Porro  longiludo  translationis  est,  quae 
doota  iB  mobilia  molem  dat  tranalationem  (per  def.  2  el  prop.  4)^ 
ii  JBBl  M  mobilii  folmnen,  ai  d^neitatea  aint  eaedemi  (per  pfop.  l- 


eap.  de  quantitate  motus),  id  est  quae  dncta  in  ffloMU  löhamm 
dal  quantam  molU  quantam  longitudinem  percurrerit;  hoc  ipeim 
enim  translatio  est  (per  def.  1  hie),  id  est  quanluni  hoc  h»oo  to- 
luminis  qaantum  loDgitudinis  percurrerit,  id  est  (per  deCi2  cap. 
de  tractu  seu  spatio)  quantum  percursum  sit  spatil  Saat  ergo 
translationes  ut  spatia,  et  longitudines  translationum  ut  iongitudi- 
nes  spatiorum,  nempe  ut  ^AtA,  iCfC.  Longitudo  autem  spatii  vel 
translatioiiis  semper  ea  inteliigitur,  secundum  quam  si  mobiie  ae- 
quidistribule  Iranslalum  esset,  tantundem  in  samma  spatii  vd 
translationis  efficeret,  quantum  nunc»  ut  satis  explicatum  est 

Propositio  6. 

Si  intensiones  motuum  tempori  ordinatim  appli- 
centur,  factum  inde  est  ut  longitudo  translationis;  et 
si  impetus  tempori  ordinatim  applicentur,  factum  est 
ut  quantitas  translationis  seu  effectus  formalis; 
adeoque  impetus  (temporis  eiemento  ordinatim  ap- 
plicatus)  est  elementum  effectus. 

Demonstratur  eodem  modo  quo  ostensum  est  (prop.  8  de  ve- 
locitatein  genere)  ex  velocitatibus  mobilis  ordinatim  applicatis  ad  tem 
pus,  in  quo  quaeque  fuit,  fleri  longitudinem  spalii  percursi,  seu  veloci- 
tates  in  elementa  temporis  respondentia  ordinatim  ductas  esse  ut  ele- 
menta  spatii.  Nam  nihil  interestintervelocitatem  mobilis  et  intensionem 
motus,  et  inter  longitudinem  percursam  et  longitudinem  translationis, 
quam  quod  aestimatur  in  illis  quantitas  sola  voluminis,  in  bis  quantitas 
molis  seu  volumiois  et  densitatis.  Quoniam  igitur  vigores  elemen- 
tis  temporis  ordinatim  applicati  exbibent  longitudines  translatio- 
num, etiam  vigores  in  molem  semper  constanlem  ducti  seu  im- 
petus elementis  temporis  semper  ordinatim  applicati  dabunt  longi- 
tudinem ductam  in  eandem  molem,  seu  ipsam  quantilatem  trans- 
lationis. 

Transferatur  buc  figura  prop.  8  itemque  prop.  10  cap.  de 
velocitate  in  Universum ,  et  in  figura  prop.  8  BCE  sit  ut  tempus 
et  CG  sint  ut  intensiones  motus  seu  vigores,  figura  BFGKE  erit 
ut  longitudo  translationis.  Et  similiter  in  figura  prop.  10  dicücap. 
si  AEB  sit  ut  tempus,  EF  ut  moles,  FG  ut  intensiones  motus  seu 
vigores,  rectangula  EFGU  ut  impetus  seu  facta  ex  mole  in  Tigo* 
res,  figura  AiG^GB  ut  longitudo  translationis,  solidum  ex  omBiboa 


iatftAm  (ptrtHelttEFGH)  teiipori  AEB  appMoatis  •  Im  soUMi 
IhIwd  CS  'Ynok  EF  in  longitadinen  tramlatioos  Ai6,6B  duM 
te»  nidom  |E|Fifl|Gi6,{i,E  vel  ei  aeqoata  aolkkn  A|BCDLFeHt 
Mü  jftä  qnanUUis  iotegra  eMmsUm  «  motu  formalii  aea  qiantitaa 
tranaialioiiia  aob  pondere:  translalo  et  longitadioa  tranlaüMiia 
coBai^rehciiaa;  - 

•  D^finitio  3.  Yigor  medias  (temperia)  »eu  vale* 
eiita  media  eiarltata  eat,  quae  dueta  in  tennpna  iai-^ 
penaum  dat  longitudinem  translationis,  seu  eat  ve- 
locitaa  exaltata,  qua  conatanter  motuia  mobile  tan« 
ipndeip  quantum.nunc  longitudinia  exaltatae  aequali 
tempore  percurrisseU  Et  impetus  medias  eat»  qui 
m  e)L,  velocitate  media  exaltata  in  molem  dacta,  aeii 
qoi  in  tempua  ductus.  dat  spatium  ezaltatam  aeu 
qqantitatem  translationis. 

CoBferanlur  baec  cum  diotia  ad  defin.  S  capitia  de  yek>citata 
jB  BBiveraam,  et  adbibita  figura  propositionia  10  ejuaden  capitii; 
omaia  enim  eodem  modo  se  habenl»  modo  pro  folumine  mäm^ 
pio  velocitate  loiigitudineque  simpUcibna  eaedem  exaltatae,  et  pro 
iflqrata  restricto  abaolutus  substituantur. 

Propositio  7. 

Media  arithmetica  sunt:  Benelta«  seu  gravitas 
apecifica  mobilis,  inter  omnes  punctorum  voluminis 
densitates  seu  gravitates  spe^ificas  elementareav 
Fdocitee  mobilis»  inter  omnes  punctorum  voluminis 
ejus  velocitates,  seu  inter  omnes  velocitates  volumi- 
nis elementares;  liongltado  a  mobili  percnrea,  inter 
omnjss  longitudines  elementares  seu  a  voluminis 
punctis  simul  percursas;  Telocitee  medl»  temporis, 
inter  omnes  velocitates  mobili  durante  toto  tempore 
seu  quolibet  instanti  ejus  competente8;ProtracClome- 
AIa  mobilis,  seu  extensio  velocitatis  mediae,  inter 
omnes  velocitatum  mobilis  extensiones  seu  inter 
omnes  protractiones  toto  tempore  seu  quolibet  in- 
stanti ejus  mobili  com  potentes;  Intenslo  inotae  seu 
yigor  mobilis  seu  velocitas  exaltata,  inter  omnes  ve- 
locitates materiae  elementares  seu  per  quantitatem 
materiae  seü   molem  distributas;   üoBarltudo  tranelA- 
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ümtklm  inter  ooin^g  Ungitiidiiiel  pMcursts  per  ^'tiB'» 
titatem  mtteriae  seu  moiem  dlistributatf;  TU^r  mam 
MmM  iemporisp  inttr  oBDOi  vigorea  dnfanie  Udipore 
seu  quolibet  instaoli  ejus  mobili  eompetentea;  Wiptu 
tu«  ■Mdlns,  inter  omnea  impetna  dlarante  tempore 
seu  quolibet  instanti  mobili  competentea:  poaito 
aemper  eiemesta  ejaa,  ad  qaod  applieaotur  elemea- 
taria,  aeu  ea,  inter  quae  median  quaeritBr«  eaae 
aequalia« 

Raec  ad  eum  modum  demonstrari  poasunt,  quo  demonatrata 
est  propositio  1 1  de  velocitate,  adbibita  nimirum  quantitatia  resnl- 
tantis  et  medii  ärithmetici  def.  5  et  6  cap.  de  ductibus,  et  inde 
prop.  18  cap.  ejusd.  et  accedentibos  definitionibua  singnlorum  aoC 
inde  ductis  propositionibas;  ut  pro  den si täte,  cum  deuaitaa 
dueta  in  volumen  faciat  molem  (per  prop.  3  de  qnantitate  mate^ 
riae)  et  ^melea  aen  quaiitilaa  materiae  etiam  fiat  ex  denaitatiboa 
singaforum  mobilia  «(Miatituenticto,  uttqne  denaitaa  eat  medhuD 
arilhmeticom  (per  diel.  prop.  18  de  duetibos)«  Simiiia  intelligantar 
de  velocitate  ex  prop.  4  jrnieta  prop.  9  cap.  de  reiodtarte  m 
Universum;   de  longitudine  perearsa  ex  def.2  cap.  deapatio, 

• 

Juncta  ejusd.  def.  1 ;  de  velocitate  media  et  protractione 
media  ex  prop.  11  cap.  de  velocitate  in  Universum;  de  vigore 
sen  intensione  motns  seu  promptitudine  agendi  seu  velocitate 
exaltata  per  prop.  3  cap.  de  impetu,  juncta  defin.  1  ejusdem;  de 
vigore  medio  temporis  et  impetu  medio  temporis  per 
def.  3  hie. 

Cum  elementa  aequalia  dicimus,  concipimus  volumen,  vel 
molem,  vel  tempus  (quae  hoc  loco  recipientia  sunt)  dividi  in  par- 
tes aequales  vel  assignabiles ,  vel  quando  revera  ubique  varietas 
est,  in  partes  inassignabiles  indefinitae  parvitatis  inter  se  aequäleSf 
et  hoc  intelligimus,  quando  volumen  dividimus  in  puncta,  tempus  in 
instantia,  molem  in  quasi  puncta  seu  s  i  g  n  a ,  concipiendo  in  uno  puncto 
indefinita  signa  seu  concipiendo  quantitates  punctorum  pro  gradu  den- 
silatis  variantes  instar  linearum.  Et  ita  absolute  dicimus,  densitatem 
mobilis  esse  mediam  arithmeticam  inter  densitatem  omnium  mobilia 
punctorum,  et  intensionem  motus  in  mobili  esse  velocitatem  me- 
diam arithmeticam  inter  velocitatea  omnium  signorum  seu  quasi 
punctorum  quantitatem  roateriae  conatituentium ,   quae  in  puDctia 


^ensioribiMi  phira  inguntur  pro  ratione  densitatfs,  et 
filliijimtflin  nediam  lamparis  esse  flMdiam  arithmetieaiii  inter  onH 
irim  iBtUHitiimi  TetedUtes;  msUDlia  enim  signa  et  pmcta  eon- 
dBpbmtar  vX  elenettU  eeqaalia  temporis,  mateiiae  fei  Tdamiiiig. 
Bnto  telocHaa  iita  mebBis,  Uem  Imgitodo  percoraa  ejaadem  quae 
M  fledia  ariliunetica  inter  onmioin  piiiiclonim  relodUles  tei  lon-^ 
gtadiiMe  percums,  est  feioeitaa  ilernqne  long^do percmrsa  eeu- 
tvigravitätiä  figarae  mobilia  aeu  ▼ohimioia.  Et  simiKter  figor 
ttabilia,  item  kmgitodo  tramlatioii»  ejoadem^  qnae  eat  media  aridi- 
metiea  inier  omniiim  signorum  materiae  TdodCates  et  longitodinea 
pBMHwa,  eet  fotocttas  itemque  longitiido  percoraa  eentrl  gra- 
Tltalie  tetina  mlriita  aen  ponderia  conaideraUi  non  tantam  figmra» 
aefl  0t  diforaa  in  ipaa  graritate  apedliea  sen  denaiute,  quateno« 
jileHigiUir  omnia  aaobiUa  puneta  tendere  ad  eaadem  parlea  in  pa- 
nllriis. 

Propoaitio  & 

..  ,  CffMiJite  defifliUiia  o^nai^eratione.  reapieeti?« 
«fHKiidiitit  (1)  Yoiaji«.a,  (2).  velooitaa  mobilia,  <S)  im^ 
füttt«  rflairiotiia  ae«  pr#irae(io^  (4)  ? elocitaa  temp««* 
rU  «aedia,  {i)  impetua  reatrictna  temporia  mediua» 
(i)  Ifoagitiido  a  mediai  p^rourja,  (7)  spatium  a  mobili 
'percuraunif  cnm  <1)  mole,  (2)  Teiocitate  mobilia eial- 
iata  (seu  iutenaioAe  motua  aive  vigore),  (4)  impel« 
jQ^bilia  aeu  quenlitate  molua,  (4)  tigore  lemporie 
lynedio  (seu  velocitate  exaJtata  media),  (5)  impet« 
Unp4»ria  medio»  (6)  longitudine  eialtata  percoraa 
aeu  longitudine  tranalationls,  (7)  quantitate  trana- 
laii^nia  aeu  effactua.formalia  a  motu. 

Neque  epim  haec  altter  diff^rnnt,  qoam  quod  in  posterioribna 
danailaa  in  eoflaiderationem  venit,  oojns  in  prioribna  ratio  non  ba* 
MMtaR»  Qt  iam  alligimna  ad  prop.  i  bit. 

Tlaoet  haec  omnia  brevisaime  sab  conapectum  in  flguris  ex- 
Mbere  (fig.  ISO).  Recta  MNP  sIt  Tolnmen  mobilia,  cujus  puncUa 
qulrasounqne  N(N)  appUcentnr  ad  angulos  rectos  denaitates  ele- 
mentares reapondentea  MQ,  NR,  (N)(R),  PS,  et  fignra  orthogonia 
■QRSP  repraeaentabit  pondua  mobilia  aen  meiern.  Cui  figurae 
ai  aequale  fiat  reetangulum  fMß,  erit  Jtß  denaitaa  mobilia 
^fller  panMoramdenaftalea  media  aritfametica),  quae  ducia  in  ü 


lumen  MP  dat  molem  PM/}  seu  MQRSP«  E^usdem  volumimB  IIP 
punctis  quibuscunque  N  applicentur  ad  angulos  reclos  velociUtes 
singulorum  punclorum  seu  veloci tates  elementares  respon« 
dentes*MT,NV,  PX,  et  figura  orlhogouia  plaoa  MTVXP  (figurae 
orthogoniae  planae  MQRSP  normaliter insisteus)  repraesentabit  im-» 
petum  restrictam  seu  summam  velocitatum  elementarium  ?o- 
luminis  seu  protractionem.  Cui  figurae  si  aequale  fiat  reetangil- 
lum  XMP,  erit  ül  velocitas  mobilis  (inter  punctorum  veloci- 
tates  media  arithmetica),  quae  ducia  in  volumen  HP  dat  impetum 
rcstrictum  seu  protractionem  AMP  seu  MTVXP.  At  solidum 
HQRSPXVTYZfi  factum  ductu  ordinato  figurae  MTVXP  infiguram 
MQRSP  seu  factum  ex  punctorum  yelocitatibus  in  punctorum  gra.- 
vitates  specificas  seu  densitates  elementares  ordinatim  ductis  vel 
factum  ex  velocitatibus  elementaribus  in  molem  ordinatim  dactis, 
est  impetus  verus  seu  absolulus  seq  ipsa  qudntitaa  mor 
tus.  Huic  solido  MQRSPXVTTZfi  impetum  repraesenlanti  fiat 
aequale  solidum  contentum  sab  recta  normali  constante  Mn  ducta 
in  figuram  MQRSP  (molem)  vel  solidum  rectangulum  /}MP|fi234 
factum  ex  ductu  (absoluto)  rectae  normaiis  constantis  Mrr  in  rect- 
angulum PM/},  et  altitudo  ejus  seu  recta  normaiis  oonstans  Mfr 
erit  intensio  motus  seu  velocitas  exaltata  Tel  vigor,  et  impetus 
seu  quantilas  motus  fiet  ex  ductu  Tigoris  Mn  in  molem  BtRSP  Tel 
PM/9  vel  ex  ductu  in  se  invicem  voluminis  MP,  densitatis  ipsius 
mobilis  Mß  et  velocitatis  exallatae  ejusdem  mobilis  seu  vigoris  Mtt. 
Quodsi  manente  mole  MQRSP  velimus  ipsas  MT,  NV,  PX  signi- 
ficare  non  velocilates  seu  longitudines  momentaneas,  sed  ipsas 
longitudines  assignabiles  a  punctis  voluminis  MNP  percui^ 
sas,  adeoque  figuram  MTVXP  non  significare  protractionem  seu 
elementum  tractus  sive  impetum  restrictum  sive  impetum  volumi- 
nis, seu  spatium  elementare  siye  momenlaneo  temporis  intervallo 
percursum,  quae  omnia  synonyma  sunt,  sed  ipsum  spatium 
percursum  certo  tempore  assignabili,  tunc  Mk  non  erit  veloci- 
tas mobilis  ut  prius,  seu  longiludo  momentanea  ab  eo  percursa, 
sed  ipsa  longitudo  assignabilis  percursa  a  mobili;  et  soli- 
dum MQRSPXVTYZfi  factum  ex  ductu  ordinato  figurae  MTVXP  in 
molem  MQRSP  non  erit  impetus  seu  quantitas  ut  ante,  sed  erit 
quantitas  effectus  formalis  a  motu,  seu  quantitas  trana- 
lationis  determinans,  quantum  molis  sit  translatum;  et  recta 
Mtt,  quae  ducta  in  MQRSP  vel  in  rectangulum  ßM?  sub  volunüoe 
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•t  doMiUte  contentum,  golidum  solido  dicto  MQRSPXVTTZi2 
aeqoale,  nempe  solidum  reclanguium  ßMP^n2M  exhibet,  ea,  in- 
quam,  recla  Mn  repraesentat  longitudinem  translationis 
MO  longitadinem  percursain  exaltatam,  quae  dncta  iu 
moleiD  seo  in  foctum  ex  volnmine  et  denaitate  producit  quantita- 
teM  tranalaüonis  seu  efifectus  fonnalis  a  motu. 

Jam   ul   applicaUo   horum    omnium  ad  tempua.  intelligatar, 
iranaferatur  buc  figura  propositionia  lU  capitis  de  Telocitate  in  oni- 
Tmom  (fig.  131),  quam  et  ad  def.  3  hie  repeti  jussimus ,  ubi  AEEB 
«•I  tempus,   EF(I)  moles,   et  EG(2)   intenaio  motaa  sive 
¥igor  aeuyelocitaa  exaltata  mobilia,  et rectangulumEFGH 
est  (3)  Impetus  mobilia  seu  quantitas  motus  seu  factum 
€11  veloci täte  ejus  exallata  inmolem,  et  solidum  ipsumiEi  Fi  H|6,GtH|E 
«I  Omnibus  istis  redangulis  inter  se  parallelia  tempori  normaliter 
appKcatia    conflatum    est  (7)   quantitas   translationis   seu 
quantitas   effectus   formalis  a  motu,   quod  solidum  etiam 
prodncitsr  ducendo  molem  EP  in  figuram  iEiGs6|E,  quaeMprae- 
•enlat  factum  ex  velocitatiboa  EG  tempori  EE  ordinatim  appHcatis, 
koc  est  {^)  longitudinem   translationis  aeu  longitudi- 
nem percursam  exaltatam.    Et  cum  eadem  longitudo  trana^ 
lilionia  etiam    exhibeatur  per  rectangulum  ABCD  factum  ex  dueto 
temporis    AEB  in   BC  (4)  velocitatem  exaltatam   mediam 
tenporia  seu  intensionem  motus  mediam,    hinc  etiam  soli- 
dum translationis  seu  quantitas  effectus  producitur  duclu  molis  EF 
in  ABCD  factum   ex  ductu  temporis  AEB  in  Telocitatem  exaltatam 
mediam  BC,  unde  nascitur  solidum  rectangulum  ABCDLiFaP,  imo 
idem    solidum   rectangulum  seu  eadem  quantitas  effectus  fit  ductu 
temporis    AB   in    rectangulum    jEDLiF  (5)  impetum   medium 
temporis   exprimens,    qui  fit  ex  mole  EF  in  velocitatem  exaltatam 
mediam  |ED  ducta. 

Si  vero  in  eadem  ßgura  omnibus  retentis  lineis  ductis  tan- 
tummodo  EF  significet  (1)  volumen,  remota  scilicet  considera- 
tione  densitatis,  sive  quod  nulla  sit  in  natura  (si  rem  ad  rigorem 
philosophicum  revocemus)  sive  quod  ubique  in  materiis  occurrat 
eadem  densitas,  ita  ut  molis  et  voluminis  notio  coincidat,  tunc  EG 
non  significabit  velocitatem  mobilia  exaltatam,  seu  inter  omnium 
materiae  signo'rum  sive  quasi  punctorum  pro  variis  densitatibus 
ineodem  puncto  multiplicium  velocitates  mediam,  sed  velocita- 
tem  mobilia  ipsam,   nempe  simplicem  seu  absolute  sie  dictam 


inter  pimotdruin  i»idulis  fdociUitas  mediam;  et  oetsante  dbasilate 
coincidet  velocitas  mobilia  cum  ioliejiaioiie  molus  aeu  vigone,  etred- 
angulum  EFGU  non  sigoiOcalMt  factum  ex  felodlaie  exailaU  Efi  in 
EF  molem,  sed  (3)  protracUonem  mobilia  faclam  ex  reloci- 
täte  aimplici  EG  in  volumen  EF,  coincidetque  in  caaa  cestantia 
sitatis  protractio  aeu  impelua  reatrietua  cum  impetn 
bilia  abaoluto;  e4  AD  vel  BC  non  aignificabit  ampliua  valocitatem 
exaltatam  mediam^  aed  (4)  velocitatem  (aimpliciter)  tempo- 
ria  mediam,  quae  ducta  non  in  mobile,  hoc  eat  in  moien  vel 
Tolumen  EF  dabU  (d)  impetam  reatrictum  temporia  ma*- 
Jiumaeu  protractionem  temporia  mediam|EDLF  inoaen 
ceaaaBtia  denaitatja  coineidentem  cum  impetn  temporia  medio;  et 
figura  lEiGtGiE  vel  aequale  ei  rectangolam  ABCD  non  cxldieiiit 
IpngiMulinem  percumam  exalutam,  aed  (aimpliciter)  (6)  iongitM«- 
dinem  a  mobili  percuream,  factam  ex  mobilia  velocitati^pe 
EG  tempori  AEB  ordinatim  applicatia  ?el  etiam  factam  ex  Tdoqi* 
täte  mobilia  media  BC  in  tempua  AB  dneta,  coinddentem  j 
loQgkudine  tTwelalionis,  ai  ceaaet  dattsitaa.  Et  poetremo  eoiid 
iE|FiH|G,F,B[tE  »eit  je« uale  et  aolidum  reotangulvm  ABCDLiFgF 
repraeaeutabU  (7)  apatium  pereuraum  jaeu  tracinm,  factum 
ex  EFGH  protractionibua  seu  tractus  dementia  tempori  ordinaljm 
applicatia  seu  ex  ductu  protractionis  mediae  lEDLiF  in  tempas 
AB,  vel  ex  ductu  longitudinia  percuraae  ABCD  in  ?olumen 
lis  EF;  et  ita  et  ipsum  apatium  pereuraum  in  caeu ceaaantis 
sitatis  aeu  moiis  cum  volumine  coincideutis,  coincidet  cum  träne* 
latione  aeu  quantitate  effectus  per  motum  toto  tempore  produciL 

Propositio  9.    Definitio  4. 

Idem  est  factum  ex  velocitatibus  singulorum 
mobilis  punctorum  in  volumen  ordinatim  4ucti8,  et 
factum  ex  velocitate  mobilis  in  volumen;  et  hoc  fac- 
tum dicatur  protractio  seu  elementum  tractus  aeu 
extensio  velocitatis  seu  Impetus  restrictus. 

Nam  (ex  def.  2.  de  apatio  juncla  def.  l)  idem  eat  ftctma  ex 
kingitudinibus  simul  percursis  siugulorum  mobilis  punctorum  in 
volumen  ordinatim  ductis,  et  factum  ex  looigitudine  a  mobili  simul 
percursa  in  volumen  (absolute)  ducta.  Sed  velocitatea  suntutiMh 
gitüdines  percursae  dato  tempore  in  casu  motua  aequivelo€is.<pflr 
def.  1  hie) ;  ergo  etiam  idem  eat  factum  ex  yeiocitaUbuB  ^ingjokh 


OMB  (ahMlale)  diiflU. 

Vom  MtMn  protractionem  etiam  elementun  trvctat, 
frift  SMMt  oilBiifcUir,  6X  protractioiiibiB  'tempori  ippHttfit  In  QMfll 
ftldkb  tm  Bpatfaim  pereuntiiii  im  traetniti.  QÖidaolaiiiiHpio^ 
*mMXiD,  ka  fmeBigetnr  in  exempllo.  Ponaitifr  t%lSt)iMMhA 
nttam  AB  in  piano  moreri  cirea  eitranrnn  hnmudiun  k,  «t  pu^ 
tarom  V  vdodMes  esae  ot  |BsB,  aen  ift  -nctaa  JBD  ifd  l^B  ad 
miiliia  iMoB  appficataa,  aea  in  AJB  ordlnatim  duoiaa,  dtiriatt|lh- 
AB^B  TqMvesentabit  ftietom  ex  TdoiStatllniB  fn  fohmNitt,  -«Ml 
Tohnaini8|  ai?6  promotionani  danMUbutMn  '48% 
fBun  €L  repraeaentabit  raclanguiinn  AlGFjiB  aeqoahi  bde  4^ptt«i 
Htfif  hoUnn  ex  JCE  tdoeitate  nuA»Ba  (qoae  iniar  cmMa  ponb^ 
tontfü  ^fdodlatea  aemper  aritbmetice  nadia  aal)  dnda  in  fdiuiiBn 
flL  TrdIraGtio  aatem  coinddlt cum  impetn,  qnando  molea  nd-- 
Mb  coinciffit  com  Tohrndna,  aeu  cum  noUa  babatnr  Tado  daul** 
ttfla»  llaqne  -protraetionem  toco  et  extenaionem  Teloettatia, 
adleMI  per  Trinmen,  item  impetnm  reatrimnm  ademta  iaa- 
pabri  rfbaolnto  cenaideratione  dendtitla.  Püaaet  etiam  iKd  Impttna 
Tidittniida,  mi  fmpetna  aSiaoliitna  poaaet  Oici  impetoa  möb;  aed 
salBcit  impetnm  foluminia  did  reatrictom»  impetom  md&a  Toro  difi 
Impelnm  abaolnte. 

Propoaitio  H. 

Ex  impetibua  restrictis  aan  •eXemantia  4ra<olli4 
siye  spatii  ad  tempus  ordlnatim  applicatia  fit  tractua 
seu  spatium  eo  tempore  a  mobili  percuraum« 

Sit  (dg.  181)  tempua  nt  recta  EE,  -rdlnmen  möUUa  *EF  vd 
'GH,  Tdodtaa  mobllta  'EG  fd  FH,  protractio  aeu  demenUun tra^- 
taa  aen  faetom  ex  mdlnH'in  volumen  redangnlnm  EFBG;  erHvpa- 
Üom  tempore^EE  amobiliB*  permraumyiAaoUdnmiEiFilIi^^GÄE 
factum  ex  rectangulia  aeu  protractionibua  -ad  EE  ordlnatim  ^ad  an- 
f  idea iaeetoa)^ipplioatis.  4lam  <(per  prep.9  4fic)  longüodo  Mo  tem- 
pen  «iBobHi  pwanraa  eetiithiqaa«olidi4iedrB«eettigiira^E|G^G^ 
iiacla»ex  yeledtatibaa  M  temperf  BE  evAihatin  applicaiia,  el'CraaH 
ddaa  aolidi  Irajaa  id>iqae  ooBatana  VF  ^roBpondet  volnmini;  «ei^ 
vdidum  ipaum  reapondAit  boto  hl  4ongitiidine  in  mhmm,  ideal 
aprta  pawnwo« 
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ducta  in  tempos  impensuai  dat  longiluduiarni  a.iBobili 
pe/rcnrf#na^,  seu.X^lp^^M^^'  4^1^  .cx»na)^an,t|  wot«^  mo- 
J/lfXe^  ^nill.p4ell^  quantum  auuc  loagitudini«  pf|irca,r- 
rififet;  ,.6,t  Jt^petus,  re8triG,tus  medi^uis  «st  qiii  f^tiCii 
jrelofUata  rnffdU  iii  Tolumjen  ducta^,.  seu  quae  inj^eipi^«-  • 
p'p^,dvcla,^,^t.3i»aUum.,      '.  ..,  .  . .     , .  V-..  '.-.  V  .-, 

I,.  {fiemfßjifn  flg..  praaced.)  valocitaa  inlv  omnaa .  ipq(»%,  f^P 
?|i49Ca[Ut^  ^^ß  :  fm?!'  durante  tempore  E£  babnit,  medifi  ^.^ 
Ufig  im^fj^.ipup  ducta.  in  tampus  ^EtE  aeu>B  ^ät  re^tayigii^OT 
AJPlQDaaqtu^  figurae  |Ei,G,Gb£;  adeoqua  iongitudQ|^,.q(ian 

giaiPfBinref;^  nipl^^  Mnstanä  velocitato  AD  yel  PC,  quae.i^ 
j^i^racta|ii(«^oflQ\  i^BGD/  erit  aequalia  longitud^u  qu^  parcuirqfat 
]fjfjfff}äti$  ;reifjf^ta|tO>u8  EG;..et  rectangolum  gFBC  aub  v^elocftal^ 
madia.BC  et  rolumine  mobilis  EF  aonteaUim  erit  ut  impelna  m- 
at^ctl^.madioa .  seu  medium  ex  omnibua  tractof ,,aeu  apatii eleqwpr 
tjff,  flf ,  boe  .rectangulum  prolractionem  medtam  r^praeaentiina  dtip» 
tfffk  in  teppufi  i&E  ae|i  AB  dabit  rectaiwulum  aöpum  ABCpjÜf 
;i|^af^  ipai  soüdo  tEtFiH|GjGftH,E  spaüum  repiwsentaitti^.  Sb^ 
|U)  mota^,unUbnniter,acceIerato  yeloqitas  mediat  qua  cofiataii- 
;ter  ipQtum  mobile  eandem  longiludinem  percurreret,  est  ultimae 
acquisitae  dimidia.  Nam  (fig.  133)  tempore  existente  A£B,,veloci- 
tatibns  EG,  longitudines  percursae  sunt  ut  triangula  AEG;  et  tota 
longitudo  percursa  ut  triangulum.ABP,  pui  aequale  est  rectangu- 
lum  ABCD  repraesentans  longitudinem  tempore  AB  constante  velo- 
dtate  media  MN  percursam. 
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Prop.ositio  IL 

,,  Veiocitas  media,  item  Impetus  restricti^a  me- 
diOjS,. est  medium  arithmeticum  inter  o.mnes  mobili 
intra  tempus  proposi^um  competentes  yelocitates 
au^;iinij[».etui  restricto^  tempore  uniformit^r  eres- 
ceilte  ordine  assumtos. 

.  .  Nam  felocitas  (protn^ctio)  media  ducta  in  tempus  (abaohita) 
idem  producitt  quod  onmes  durante  tempore  existentes  mobilis.va- 
lodti^s  jiB. tempus  ordinatim  ductae  (per  de£8  bic).  Ergo  est 
▼elodtas .  atooluta  in  tempore  resultans  ex  Telocitatibus  elementa- 
nm  tsmporis  ^er  M,i  cap.  de  ductibua),  et  .proinde  per 
prop.  18  de  ductibus)  est  media  aritbmetica  inter  omMt  elaoMi 
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tempore  unironniur  ,cc9«i(4Bte  ,M»Hi)Ua»n  .  .,,..,     ,!.,.,« 

.^  Longiludiiics  percuraae  sunt  in  ralione  compo- 
^ita  ?elocil3Luoi  nicdiaruin  (lemporia)  et  temporuin; 
fgt  spalia  ptircursa  sunt  in  ratioiie  cumposita  velo- 
.(itatum  meiliarum  (temporis ).  lemporum  et  volumi- 
,  ^um  mobillhus  conipetenLium.  seu  inipetuuni  re- 
^jtrictorum  mediorum  el  tcmporum. 

j^  Nani  si  mobili?,  cujus  volumen  seu  niagnitudo  peduin  2,  tem- 
-^ips  Impeasum  minutorum  3,  velocitas  toto  hoc  tempore  media 
'ij^duum  5,  percurrerit  longitudinera  qnanJam  et  spalium,  erit  im- 
-||B(Uä  rcstricius  medius  mobilis  iil  2  in  5  seu  ul  10  (per  der.  2 
ijuc),  iongiludo  percursa  (:äilicet  ab  ejus  ccntro  gravilatis,  si  omni« 
l|Dncta  tendunl  in  easdem  partes^  ul  3  In  5  seu  utl5  (per  def.  3 
.  jjpc).  et  spatium  percursiim  ut  10  in  3  (per  dict.  def.  3  hie)  adeo- 
que  (per  def.  2  hie)  ut  2  in  3  in  5,  seu  ut  30. 

II-."  --■...'■■  ■■     .  ■     -  .■  -C»pat.IO.i'  H  ! 

'""'*'         'C»upcctiu  pbvr*M<rieH«.    '' 
^, .       Definitio  1,     Holes  seu  ,  quaolitas    materiae  eit 
factuBi  ex  ductu  volumiDis  seu  extensioDiB  materiie 
ifk  deosilatem  seu  maleriae  intensionem. 

.  Ut  8J  mobile  exlensione  seu  Tolumine  sit  alteriiu  triploq), 
intensiooe  autem  materiae  seu  densiUile  vel  grantate  specifica  sit 
ejil&dem,4upluD),  luac  luole  seu  quantitate  materiae  (in  graTibiVt 
pondere)  erit  ejus  sextuplum.  Quantiiatam  autem  materiae  istal- 
;  ligp  ad  repi  facieDtflm,.  etsi  non  repugiiem,  imo  arbiträr  poüua,  le- 
ivitva  seu;  rartora  e^  spongiosiera  et  in  eodem  volumine  aequa- 
lem  semper  esse  materiae  quantitetem  campulata  materia  qu|i- 
4am  iosensibili,  poris  iDterfluente,  sed  qnae  nunc  a  nobis  nojt 
rnuidefatur,  quia  motus  .ejus  mot^  mobiUs  propositi  noo  coii- 
tinMur. 

.    Pefinitio  i.    Deusitas  mobilis  est  media  aritli- 
-.me>ti&a  inter  omues  pnnctorum  ejus  deositates.    Pro 
j^ctia  etiam  somi  possuot  elementa  voluminis  aequalia  ituer  ae. 
PsXijiiti«  3.    Mediuni  aritlmieUeum  inU)?  .pju^ 
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^8i  unoA  iäWlifUxiäivLm  per  eofum  tititter'üiii  ptodueit 
quantitatem  aequalem  eürtim  sattimae. 

Ut  si  virga  sit  tricubitalis,  cujus  unus  cubitus  habett  gra- 
Titatem  specificam  ut  3,  alter  ut4,  tertius  ut  8,  erit  gravitaa  ape- 
oBcä  me^m  arithüietica  seu  totius  compdaiti  S-|-4+8  dMai  per 
3,  seu  V  B^u  ^^  ^'  '^  ^'  corpus  ex  Tariis  metaftis  tömpcfiftlünii 
uiique  tariet  speciBca  gravitate  ob  varias  eo'ktim  in  vaiiis  pttrtibüa 
misturas,  tun<^  ipsi  toti  attribuetüi*  graritas  ffpedftea,  ifat^  Ai  ttie- 
^a  arithttietica  inter  omnes  punctorum  (seu  paHhim  aeqaalhim 
inassiguabilium  roagnitudine  quantum  satis  eiiguarum,  ut  gtlititia 
eorum  speciflca  pro  uniformi  ubi^e  in  ipsis  sine  errore  ttötabiU  in 
toto  baberi  possit)  specificas  gravitate^,  estque  ea  ipsa  graViliM 
specifica,  quae  pfodiret  massa  ipsa  in  corpus  (ad  sensum)  lioittio- 
geYieuflü  igne  reAisa.  Nam  ut  prius  pondus  resultabat  ex  sittgdSs 
gi^Vitätibus  specificis  aequalium  elementörum  seu  putoctorum  in 
uYiiJ^in  ädditis ,  ita  nunc  idem  pondus  prodlt  ex  kneAa  illa  gntitMe 
specific^  iisdem  elementis  applicata,  seu  pcfr  fllorum  nuniertim  knt)- 
tiplicata. 

Definitio  4.  Longitudo  percursa  a  mobili  est 
medium  arithmeticum  inter  ömnes  longitudines  sea 
lineas  a  quovis  mobilis  puncto  percursas.  Dicitur  et 
longitudo  tractus. 

^it  saeplssime,  ut  difersd  puncta  mobilis  inaequales  simul 
lineaS  describant,  ut  fit  cum  mobile  est  fiuidum  yd  discretumy 
imo  et  cum  solidum  et  continuum  est,  vduti  cum  agitur  circa 
diquod  centnnn,  et  tunc  attribuenda  est  mobili  longitudo  percursa 
media;  estque  (ut  suo  looo  a  nobis  ostenditur)  longitudo  viae 
trentri  gravitatis  figutae  ipsius  lodobiKs,  quando  omnia-mcftilis  puncta 
Icmdutit  in  eäsdem  partes. 

Definitio  6.  Spatium  a  diobiK  petcursum  seu 
tractus  est  facttim  ex  ductu  voluminis,  quod  oceapat 
mobile,  in  longitudinem  percursam. 

taoc  spatium  coincidit  figurae  a  nobis  descriptae,  «quimdo  chi- 
rante  tnotti  unum  punctum  mobilis  non  suoeedit  in  loeum  altaritts» 
et  linea  a  quovis  puncto  mobilis  descripta  eundem  semper  aiSigli- 
tum  fach  -ad  Inofbile.  Unde  etiam  eo  casu  via  md[>ilis  sea  figura 
descripta  a  mobili  mensurari  potest  per  viam  centri  gravitatis  in 
magnitudinem  mobilis  ductam;  sed  in  aliis  casä>us  aon  Doinctdit 
via  citm  tractu  seu  spätio  peroürso  a  nobis  Itic  tuflnil^^ 


Definitio  6.  Yelocitas  est  (formalis)  affeetiö 
mobilis,  quae  est  proportioDalis  longitudini  quam 
percurreret  mobile  intra  dalae  magniludiDis  tempus 
eadem  ipaa  affectione  retenta,  ei  proinde  mauere 
intelligitur  haec  affectio,  quamdiu  aequalibua  lern« 
poribsB  aeqoales  sunt  longitudines  percursae. 

Formalem  affectionem  mobilis  hie  inteUigimus «  quae 
q>8i  inest  quatenus  mobile  est  Si  jam  doo  sint  mobilia  M  et  N,  et 
mdiile  M  tempore  T  ea  quam  habet  formali  affectione  retenta  per- 
cursomm  esset  longitadinem  L,  at  mobile  N  tempore  aequali  ipsi 
T  soa  itidem  tali  affectione  simili  retenta  percursunim  esset  longi- 
tndinum  Xy  sitque  longitudo  L  dupla,  tripla,  vel  utcunque  multipla 
kmgitndinis  X,  sitqae  etiam  exinde  dicta  affectio  mobilis  M  simi- 
Blar  dupla,  tripla,  vel  generaliter  aequimultipla  taKs  affectionis 
ifuus  mobilis  N,  tunc  tales  affectiones  dicentur  velocitates.  Ita- 
que  ut  longitudo  percursa  a  mobili  est  media  arithmetica  inter 
longitudines  percursas  a  punctis  mobilis,  ita  et  yelocitas  mobilis 
est  media  arithmetica  inter  yelodtates  a  punctis  percursas,  et 
qqando  tendunt  omnia  puncta  in  easdem  partes,  est  yelocitas  centri 
grayitatis  figurae. 

Definitio  7.  Longitudo  translationis  est  me- 
dium arithmelicum  inter  omnes  longitudines  per- 
cursas aequalium  materiae  in  mobili  contentae  ele- 
mentorum. 

Differt  a  longitudine  percursa  seu  a  longitudine  tractus,  quod 
in  ea  determinanda  medium  tantummodo  quaeritur  inter  longitu- 
dines omnium  elementorum  aequalium  yoluminis  sive  figurae  mo* 
bilis,  yel  (quod  eodem  redit)  omnium  figurae  punctorum,  sed  quo- 
Diam  in  una  figurae  parte  plus  materiae  est  quam  in  alia,  ita  ut 
OBum  punctum  alio  densius  concipi  possit,  ideo  possunt  fingi  ele- 
nenta  materiae  minima,  seu  quasi  puncta  sive  signa,  quorum 
plura  paucioraye  in  yoluminis  punctis  continentur  prout  est  den- 
8i9s;  et  inter  longitudines  ab  omnibus  istis  signis  percursas  media 
arithmetica  est  ipsa  longitudo  translationis,  toti  massae  seu  mate- 
riae adscribenda.  Et  quatenus  omnia  puncta  mobilis  tendunt  in 
parallelis  ad  easdem  partes,  longitudo  translationis  est  ipsa  lon- 
gitudo percursa  a  centro  grayitatis  totius  massae. 

Definitio  8.    Intensio  motus    seu   yigor  refertur . 


4»» 

ad  longitudinem  iranslationis,  ut  velocitas  ad  löngi- 
tudiDem  percursam. 

Itaque  est  alfectio  proportionalis  longitudini  transiationis  intra 
daUe  magnitudinis  tempus  ipsamet  aßectione  retenta  absolutae;  ei 
est  velodtas  media  inter  omnium  materiae  signorum  seu  elemen- 
torum  minimorum  (vel  aequalium  saltem)  velocitates;  itemqiie  esi 
▼elocitaa  centri  gravitatis  totius  massae  in  modo  jam  explicato. 

Definitio  9.  Impetus  est  factum  ex  ductu  vigo- 
ris  in  molem. 

Ut  si  mobilis  centrum  gravitatis  sit  duplo  velocius,  quam  al- 
terius,  et  mobile  ipsum  altero  triplo  gravius,  erit  impetus  mobilia 
sextuplo  major. 

Definitio  10.  Translatio  seu  effectus  formalis  a 
motu  est  factum  ex  longitudine  translationis  ducta 
in  molem. 

Nempe  si  pondus  sex  librarum  trausferatur  per  longitudi- 
nem quinque  pedum,  effectus  formalis  a  motu  seu  quaiititas  trans- 
lationis erit  trigicupla  ejus,  quae  foret,  si  pondus  unius  librae 
esset  translatum  per  longitudinem  unius  pedis.  Voco  autem  efiec- 
tum  motus  formalem,  quia  nihil  aliud  hie  consideratur  prae- 
cise  quam  motus  mobilis,  iion  vero  aliud  extrinsecum  obstaculum 
occurrens,  neque  graritas  aliave  peculiaris  mobilis  qualitas  motum 
juvans  vel  impediens.i 

Definitio  11.  Si  ratio  habeatur  densitatis  in 
mobili,  magnitudo  mobilis  dicitur  moles;  longi- 
tndo  translationis  dicilur  longitudo  exaltata;  vigor 
mobil'is  seu  intensio  motus  dicitur  velocitas  exal- 
tata; et  ut  factum  ex  ductu  vigoris  in  molem  dici- 
tur impetus,  ita  factum  ex  ductu  velo'citatis  in 
Yolumen  dicitur  impetus  restrictus,  item  pro- 
tractio  seu  elementum  Iractus.  Si  vero  ccsset 
densitatis  consideratio  (ut  si  mobilia  sint  aeque 
densa  vel  nulla  omnino  sit  cxacte  loquendo  in  natura 
densitas),  tunc  coincidunt  volumen  et  moles,  longi- 
tudo percursa  et  longitudo  translationis,  velocitas 
mobilis  et  intensio  motus  seu  vigor,  protractio  mo- 
bilis et  quantitas  motus  seu  impetus,  denique  spa- 
tium  a  mobili  percursum  seu  tractus  coincidit  cum 
.translatione  seu  quantitate  effectus. 


'  Deßhikio  12.  ITedia  terii»öril  reTotitÜ^;'  pro- 
tractio,  intensio  tnotus  (seu  Tigor),  'ftiantitlis'iMtfiäli 
(tM  iikrpetus),  est  media  arithmetiea  itiUf  ^üinÜB 
toöbili«  TelotitateaV  protractioiiea,  lAtensfoiiiB'a  riiotut 
(▼el  Tigores),  quantitates  motna  (yel  impetaa),' qda« 
mobili  aingalia  teifaporis  inatäntibua  eomp^lunt.  tfe 
p^oiirde  idem  prodocunt  mediae  illae  qnantifatcrtf  i'fa 
totüm  tempus  absolute  ductae,   qnod  singnla^' teniptf^ 

ria  elementis  a'eqüalibüs  ordinatiin  ^t^pif^*^*^!!"'"  *'"' 
Haec  ad  compendium  aeatimandl  ütiSa'  sVmt;  ut  tempel^'i/t^ 
riantia  ad  constanüa  ipsis  aequivaienti^  rjodu^antur. 


I ,  • 


Gonclusio*  prima. 

Factum  ex  (I)  velocitatibus,  (2)  inten'^iooibiri 
aiotiia  aen  Velocitatibus  exaltatia  aiVe^ti^oi^ifbii'A 
(5)prbtractionibu8  aeu  impJBtibuä  r6atricii8^('4)qüa'd^ 
titatibua  motns  aeu  impetibuä/tempori' In^tiöVililük^ 
stanti  quo  mobili  competunt  ordinafimÜppIick'tJdi, 
seu  quod  idem  est,  factum  et  media  teiDpok*Sii  G[)V(n'6'- 
eitate,  (2)  intensione  motus,  (S)  protractione,  (ly^iiafüh 
titate  motus  in  totum  tempus  ducta,  aequatur  respe- 
ctiye  quantitati  (I)  longitudinis  percursae,  (2)il6il- 
gitudinis  transiationis,  (3)  spatio  percurso  seu  t'rac"- 
tui,   (4)  translationi   integrae  seu  quantitati  effectua. 

Itaque  tempore  in  elementa  aequalia  cogitatione  diriiö  seü 
uniformiter  crescente,  yelocitates  sunt  ut  elementa  momentanea 
longitudimim  percursarum,  et  ut  ita  dicam,  velut  longitudinis  p^ 
currendae  inchoamenta;  et  pari  jure  iiitensiones  motus  seu  vigö- 
res  sunt  elementa  longitudinis  translationum ;  accedeutibusque 
foluminibus  et  motibus  (constantibus) ,  protractiones  seu  impetöa 
restricti  (facti  ex  velocitate  in  yolumen)  sunt  ut  elementa  tractns 
seu  spatii  (quippe  facti  ex  longitudine  percursa  in  voiumen) ;  unde 
et  protractiones  a  me  subinde  elementa  tractus  appellantur.  Et 
pari  deniquejure  impetus  ipsi  (absolute  dicti)  seu  quantitates  mo- 
tus (factae  ex  longitudine  translationis  in  molem)  sunt  elementa 
effectua  formalis  seu  translationis  (quippe  quae  fit  ex  longitudine 
translationis  ducta  in  molem).' 

Definitio  13.  Velocitas,  intensio  motua  seu  ti- 
gor,  impetus  etc.  sunt  vel  communia  vel  poteatätita«    '' 


CaiiimaJMj^  qnaa  panlo.  ante  dflininiMU,  «nttdii  nadit 
ariltoiiKfa  4if«iMram  valocitataia  in  maleriie  ant  tampom  ^l0r 
nenlii^^  aaaifiiabiliii»;  Pata&tativa  Tero,  quaa  ad  polenttaai 
aaitimandani  aarfiunt.  Ua  acüicat  ut  Quadratmii  laloGitalia  ■adiaa 
potMtatma  mobiK  aaaigiuitäe  docUua  m  rnokm  dal  auMlia  pc^ 
lantiwd  ateolulam  gucmwlum  prop^t  cap.  da  potanlia  laalrifia 
abaolr  ai  quadratum  vaiocilalU  mediae  (pälaautiua)  quam  baM 
tutfil^llp  domito  tampora  ducliun  io  ^^»ii'w^»  al  mirlfrn  axhQNüi 
adionam  aBohilia  fitfmafani  par  tolum  Ülad  lampaa»  aacundnai 
psop..  n  cap«  da.  actioae  maliia  fbrnudL 

Coikeftiaio  aaeanda. 

8i  diraraarain  ■»bilia  pvBclorum  aeu  molia  ela* 
laMtotam  ioaeqaaUa  aint  Telaeitatea»  al  ex  q»adra- 
ii,a  "1  eloeitaiom  in  aua  cajaaqae  molia  elainenta  ordi- 
Q&tiip  dnetia  flal  dnetna,.  et  ait  Telocitaa  alia,  emr 
jua  quadratnm  ai  ahaoiute  ducatnr  in  eandem  oioleaai 
prpde«t  daelaa  noraa,  priori  aaqualia;  tunc  haec  re- 
locirtaa  erit  ipaa  Telocitaa  media  po8teata.iiTa  mobiili 
a^iribaenda»  cujus  quadratum  ductum  in  molem.  Aal 
mobilia  potentiam«  Idem  est,  si  pro  moie  adhibeaa 
temparis  elemeota,  et  velocitatum  (potestativarum) 
mobilia  quocunque  temporis  alemento  axistemtium 
quadrata  ducaa  ordinatim  in  respondentia  temporis 
elementa,  ut  inde  fiant  ductua.  Quod  si  jam  sumatur 
velocitaa  alia,  cujus  quadratum  si  absolute  ducatar  in 
idem  tempus,  pro?eniat  ductus  novus  priori  aeqaa- 
lia>  tunc  haec  velocitas  erit  ipsa  ?olocitas  temporis 
media  potestati?a,  cujus  quadratum  ductum  in  tem- 
pua  ac  praeterea  in  molem  mobilia  dat  mobilia  actio- 
nem.  formalem»  hoc  tempore  durante  exercitam»  aeu 
lantnndem  revera  egit  mobile,  ac  si  per  totum  tem- 
pua  non  nisi  hianc  velocitatem  uniformem  exercuisset 

Haec  patent  ex  def.  18.  Nam  ?elocitas  assignata  media  po- 
lestatifa,  quadrato  suo  seu  potestate  in  totam  molem  aea  in  lo- 
tnm  tempus  ducta,  ducitur  in  omnia  molis  vel  tamporia  ela- 
menta»  id  est,  si  ipsa  (quod  in  arbitrio  est)  aeqoalia  assomantiit, 
ia  eorum  numerum  seu  in  numerum  velocitatum  siagulis  de- 
mentia respondentiam.    Dacta  autem  hoc  modo  velocititis  hi||«s 


wm£m  fotoüas.  m»  quadnlnm  atquü  (tx  coMinvtiaiMJi  vatociUiimi 
aDgidaniiii  potestates  aen  quadrau  aimul  amOa.«.  adaoqu«  cyp 
poleatas  aea  quadratum  est  arithqifilfeft  madhioi  int«?  omea  am- 
galamoi  Talocüatnm  potealatea.  aoi  foadrata,  aw  felociftaa  aasig- 
aaU  aal  ioter  oobm  oiedia  potaatati¥a>  et  aadem,  cuaa  aingvlorm 
tltriMatirnraa  potestatibua  iM{Ubetiir„  utiqua  oiMaa  aimiil  potaril 
laa  aeyahitiir  poteatati  totias.  Maaifiwtan  eoim  aal,  lativB  potan- 
lia»  w  partium  potantiia  coaflirL 

Para  prlo-r;  De  calenle  ^uairtitatam  erdia«*- 
riarum. 

1)  Tampna,  t 

2)  Velocitas,  o. 

S)  Valmeo  aem  eitensia,  a. 

4)  DeDsitas  sea  graTitas  spedfica,  f* 

5)  Pandiia  se«  molea,  m. 

6)  Fit  aatam  m  «t  ^  aau  pondera  ah e  noiea  ami  «1  pior 
daata  ex  g  in  a,  seo  in  rationa  oempesita  fokmunim  ei  graiüie 
tarn  apecificaruin.  Est  quoque  «i = jfe,  quia  omnii  grantaa  aper 
dfca  ducta  in  suam  »tensioiiem  dat  aole». 

7)  Traetiis  aau  apatiam ,  quod  mobila  paixurril  um  wuttir 
tnr,  ait  r. 

8)  Si  Toluminis  a  yalecitaa  »  darel  per  tampaa  l>  erit  r 

vi  €ßt. 

0)  Longitudo  tractus  vel  longitndo  tranalationia  i  eat  ut  Hl» 

10)  et  fit  la  ttt  r. 

11)  Impetus  y  at  va,  si  nuUa  babeatur  ratio  denaüatia;  fei 
y  Qt  um  aeu  p^,  si  babeatur  ejus  ratio,  modo  asotus  mobilia  ait 
aaqnidiatributus  sau  aequalis  in  quoUbet  puncto  velocitatis.  Caio- 
rum  impetu  y  existente  om,  foantitatem  oa  distinctionis  gratia 
foco  protractionem  n;  onde  ni^^y^  est  enim  quaai  elemMe 
tttDa  traatus« 

13)  Effectus  formatis  seu  quantitaa  translationis  /  es4  ot  It, 
seo  ceincidit  cum  tractu  r,  si  noUa  babeatur  ratio  denaitatia.  Sod 
ai  haoc  quoque  in  ralioaea  veniat,  erit  /  ut  Im»  modo  omniimi 
punelenmi  velocitas  ail  aequaüa 


11t  OL    Nim  seneraliter  (per.15  hie)  a  9Vnl  ut  mitw,  et  wm 

»00  1»  elf  ufroDique  aeqaana  seu  eonstantia,  sea  ut  unitaAa, 


IWtu« 'M''lFrioeilMi:     '■'''''  "      ■'' I   "     ■•■-.''{'■ 

•"■•  "ltTHiU6''ii  m  AMp^;  ]Mii'=irt'l!r-'        '  **''  ''   "  '  '"'    '*■'"  "*  •' 
lf)'Bt*(|iA  iQt  «rp«  iliie,    llt  i  tatf'M^;  Ml  MMMb 
sUH' '  te '  YtfMe  looiilfMwHa '  ttfiiipioihiiD'V  inoMlfttili'  el '  ^ftttdratöi'uili 
VMo«IUtiMlj  ti  )4fll6iet  ii«*illbtHii'iM|«Mistffl»tatü8  elntti^^^    '' 

suis  loeia  exposuimus;  exempli  Moäift'*  Si'^taMlia'Miqttali^'acifttih 

libus  temporibas  mo?eaiitur  motibus  uniformibus  et  aequidistrO^u- 

tis ,  erant  actiones  eorum  «dt*  qlMi#ati  loDgitudinuin  percorsanniiv 

seii  a 

noclooo 

fliBttiW'ttt  t«,^'9UUrW'«l  (pAr9^i  efgil  te>c  locb  ob  tfempora 

aeqoalia  (sea  ut  unitates)  sunt  I  ut  o.    Ergo  a  ut  IL  i'    •  i  < 

17)  Si  p  Sit  potentia  motrix  absoluta,  it  «'ut*  jif,  teu  po<- 
tentiae  sunt  ut  actiones  uniformes  aequalibus  temporilNM  elitercitae; 
et  si  tempora  sint  inaequalia,  tfcthMMl 'ittnff  in'nttieMe  colnpoaita 
temporam  et  potentiarudt  '  '•*  • '  "      -  "•  '    •  ^^  ''    ' 

18)  Ergo  p  ut  ffitw,  seu  potentiae  Mnl  intiitfojie  compo- 
aiä  iä  UttplM"ftfobtKani  <M«i<nM»Kuin)  ^  dupticata  VklodUtum. 
NM  -ä  vtt  ff  (fMk^'TTr,  mfsns  a  ut  mtw  (per  15);  ergo  pt  vi 
ffiftw,  sen  p  ut  #M^.-  - 

Pars  posterior:'  De'tfaldulo  per  quantitates  inas- 
tfignabilesV'se'ü  ifis- ücnilysi  infinitorum  tfova  ad  Pho- 
rometriam  adhibita. 

'  19)  Qttatudiu  paHe«'inobiIis*sont  aeqiialis  ubiqa«  densitatis 
(mobili  scilicet  existente  similari)  et  aequalis  omnes  yelocitatis  (motu 
scDicet  eti^ente  äeqtifdSstributo);  et  v^locitates  mobilis  eaedero  per 
quasvis  temporis  partes  (motu  existente  uniformi),  sufflcit  eaiculus 
praecedetis  p^r  *  qutiritltateii  vulgo^  receptas.  Sed  si  variet  ubique 
densitas  Autvetocitas  in  leieo  aut  tempore,  ad  quantitates  nuroefo 
iuBnttas  et  roagnitudin^  infinite  parvas  teniendum  est  's^  ad  in- 
or^menta  ant  dedrementa  ?el  differentias  duamm  quahtitatnm  ort- 
dinariarum  proximamm  inter  pc.  ExempH  gratia:  Dum  graremo- 
tum  accelerat,  duae  proximae  sibi  yelodtates  v  et  (t;)  a  me  'liiem- 
tiir -  babere  differentiam  iniliif e  par?am  ito,  quae  est  incroiiientum 
vdocitatis  momentaneuro,  quo  transit  mobile  a  Teloeitate  v  ad  (i^). 
kiftquo  in  IBeometriam  iatroduxi  norura  drea  analysn  inflnitordm 
caiculi  genus»  auo  quodam  AIgoriiui|0'aMbi'«<«iri'ei|AltalO''inr 


stroGliim,  obi  notis  differentiae  et  summae  eodem  fere  modo  utoiv 
quo  notis  radicis  et  potestatis  in  Algebra  uti  solemus. 

20)  Generaliter  igitur,  si  sit  qnantitas  aliqua  at  Telocitas  v, 
iDcrementiim  ejo«  momentaneum  seu  proximaram  velocitatum  di^ 
ferentiam  voco  dv.  Eodem  modo  si  tempus  sit  ^,  temporfs  elo* 
mentuni  sive  momentum  vöco  dty  et  extensionis  e  elementum  de; 
atque  ita  in  caeteiris. 

21)  Si  ex  pluribus  finitis  vel  infiniüs  alicujus  quaptitatis  ele-. 
mentis  unumquodqne  peculiare  habeat  attributum  ejusdem  nomi- 
nis».  sed  diver^ae  magnitudinis ,  verbi  gr.  peculiarem  gravitatem 
specilicam;  polest  toti  attribm'  medius  quidam  gradus,  qui  duc- 
tus  in  tolum  tantundcm  producat,  quantum  summa  conflata  ex  si- 
mal  additis  duclibus  particularibus,  per  cajusqne  elementi  ductio- 
nem  in  attributi  sui  magnitudinem  natis. 

22)  Itaque  si  totius  alicujus  virgae  metallicae  cylindricae  gra- 
Tilatem  specificam  a  summo  ad  imum  continiie  ereseentem  haben^ 
Us  extensio  seu  longitudo  sit  e,  ejusque  elementum  quodvis  Töee-" 
tor  de,  et  respondens  cuique  elemento  gravitas  spedfica  sea  den- 
sitas  sit  g,  et  gravitas  speciflca  totius  (quae  oriretur  tota  masMt 
metallica  in  unam  massam  similarem  igne  fusa)   vocetur  G  (adbi<» 

bila  majuscula);  fietGe  =  yde  g,  adeoque  G  =Jde  g  :  e,  et  de  g= 

—        .  w 

dm,  posilo  per  artic.  6  hie,  esse  m  =  ge.  Nam  quia  omnis  gravi- 
tas ducta  in  suam  extensionem  dat  molem,  ergo  eliam  g  (gravi- 
tas h.  1.  extensionis  elementaris  seuipsius  de)  dat  dm  molem  ele-. 
mentarem. 

23)  Si  elementa  sint  aequalia,  seu  de  constans,  erit  G  me- 
dia arithmetica    inier  omnes  g.      Nam  si  omnes  de  sint  aequales, 

tunc  e  seu  7  de  nihil  aliud  erit  quam   de  multiplicata   per  nuroe- 

rum    ipsarum    de.      Sit    numerus    ille  n ,    et   fiet  e  =  nde.    Jam 

Jde  g  =  de/g,  posito  de  esse  constantem ,  ex  nostri  calculi  dif- 
ferentialis  legibus.     Itaque   hos   valores  ex  aequat.  5  et  6  subsli- 

(7)    ^_ 

tuendo  in  aequ.  1  fit  nG  =  yg,  et  proinde  G  est  media  arithme- 
tica inter  omnes  g ;  ducta  enim  in  ipsarum  numerum  n  producit 
nGf  ductum,  qui  aequatur  ipsarum  summae  J^g.  Quae  omnia  col- 
latis  exemplis.  figurisquc  in  cap.  de  ductibus  ac  de  Iractu  propo-* 
sitia  melius  iutelligentur.      Ad   exemplam  autem   gravitatis.  specK' 


prooedenivt. 

•nie.  llkie; 

2S)  HMia  autem  Tetocitas  V  wb/ü  T:e»  quae  proinde  fdo- 


dtas  Y  ipai  mobiU  attribui  poterit;  nam  ai  ounea  cjiiapartea 
fareBtor  fabcilale  aequifiitrilNita  Y»  tanlimdeiii  protraelloBia  aS- 
caiwli  quawtoiD  nimc  motu  dcni  aatpidKaf  diatriknto  aflkninil* 

St)  At  traeUia  ipaa  r^V^  (per  artic.  8  hie)  aeo  fS^ 
poaito  moUfm  molHlia  par  tempva  I  q^rmiter  duive. 

S7)  aii  lei^  awMitar  qoUui  aMläiia,  tt  üfarak^  iMipafii 
alaoMOtia  aifa  momantia  ii  #faraa  ait  t akmtaai 

SB)  tma  AH  traaliia  nvna/ri^,  aingiiHa  Y  wAili  oompa- 
laBtikBa  yi  aaa  mMMMadniitia  lauDoria  akwanta  nnJinatiM  as« 
Dücaiia. 

Sl)  Uli  ^  rvaoa  TaiaNM  BOfaaa  madiaai  laniparia  iDtar 
aMMa  T  aahdlataaa  aaaitnimaai,  qua  ai  mabila  aniüMrinilar  teM- 
tnr,  tantmiiam  tractaa  par  propoailam  lanDpua  efBcaret,  quanluai 
none  relocitata  vaiiatai  ^m  Do?aiii  Tehcitatem  mediam  potarimua 
Tocare  (T), 


SO)  ai  fißt  rspa(Y)»5saySr7  ^J  dt -/der,  obi  ▼  wgni- 


flcat  <(DamIibat  ▼docHatani,  quam  quaavis  mobilia  particola  babet  in 
quoTia  tamporia  elamento,  adaoqne  velodtates  nnmero  infinitiaa  in- 
finitaa;  al  (V)  aigniflcat  feladtatam  intar  infinitaa  madiam,  omni- 
bna  paiiicularum  mobilia  Taladtatibua  coaxiatantibus  aaquiralantam, 
ai  proinda  coniHiai  aalociiatea  toüua  mobilia  infioitaa  pro  infiaitja 
tamporia  momenüa ;  deniqno  (V)  continet  Telocitatam  anicam,  inier 
Tariatata  infinitaa  Y,  adeoqua  intar  infinitiea  infinitaa  yari^taa  y 
madiam»  mobifi  attribntam,  aaquivalentera  raUqub  omnibua  at 
in  qualibai  mobilia  parta  at  in  quovia  tamporia  momento  farian- 
tibna* 

81)  Eiampk  rnaÜM  raa  inlalligiiar.  Sit  (fig.  1S4)  racU  AB 
movanda  in  aodam  piano  ciraa  cantnim  A;  itaqua  Talocüaiaa  punop 
tarmn  aan  alamantamm  ipaiua  raolaa  AB  eaaiiaiaotea  aut  mi)|^ 


itofulffilNtt  per  iteqiMlia  tMqpon  iimraMMlit;  rmib  ümM  t«piM- 
soitito  per  AB,  TelociUte  pandi  alicqui  B  f»  W,  ^telJMii 
•ouiM  niHil  existentes  mobilis  elemestli  rei^^eetm  sf^iMortae  ei- 
UbdNmtar  (fig.  1S5)  per  triingiiliim  reetengolnni  ABC;  iat  pard- 
MtgrMfedMim  rectangidim  BAB  tele  triniglA»  «efiisle,  eril|ie  «k 
?elocilas  mobilis  media«'  Bursas  sii  tempos  BD  angolo  uiBmcUi, 
el  pynmis  redanguli  DABC  reprsesentalMt  omnes  TelociUtos  iB- 
MAtes  inlhiitss  eiyusque  poBicti  üi  mMiqadqae  instanti,  et  H 
trtUDgdhiin  ABC  rqpfaesentaral  emlies  ▼elocilates  moliiSs  mAmtn 
tedtin  lemporis  instanti,  ita  triaogalam  VBC  repraesentat  omoea 
felochatoa  temporis  competentes  etilem  mekilis  pdndto  fi;  wuh 
mMt  jam  DP  talis,  ul  sil  recCangoIum  soBdom  IDBA  aeqoäk 
^yhttbidi  DABC,  et  erit  FD  media  aiobilife  teloeitas,  ipm  si  BMÜlOa 
IB  SuMtur  per'tempusDB  mota  aequidistrÜililio  et  uniformi,  Vkm 
Inret  traetns  idemque  (si  mobile  siidlare  pbnattir)  eBbcliis  IbiaaBa 
Ml  ipaAtitas  transiatioiiis,  qui  in  tuelQ  per  tttnporis  aMMMnta  et 
SMibiHa  pvueia  ^ariA. 

SS)  Bia  jaiti  ad  cdetdum  traiishiife,  AB» e;  DJB,  t;  BC, ▼; 
idE.V;  DF,<y);  triang.  ABG^iv;  pframis  «yK;r;  habebit  lOMte 
uk/JM  yaulo  «ante  ^dKotos.  Fit  e«im  «ra«Ve{  ri»(V)ie«fc|i.  SM 
V=yde¥:e,  et  (V)w/ dt>f:t,  adeoque  ImaJi^n.    Hilde  piiat 

esse  nssJAey,  et  r «  /  dt  ./de  ?.    Et  hoc  qoidem  generatim. 

33)  Sed  quia  in  hoc  casu  ?  caamfllanlm  itm  m  «,  Itot  ir 

H(/dvV  tel  vi  /de  e,  id  est  (per  leges  «iloiffi  ^MTereMiaU^  iit 
ee  Tel  ut  w:  protractiones  n^  fd  (m  mobile  sit  similare)  bnpetis 
y,  simul  existentes  in  linea  AB,  sunt  ut  quadrata  jMUPCium  AB  ?d 
A(B),  et  totius  mobilis  AB  protractiones  Tel  Impetus  successiTO 
emiitflntertes  wnt  oft  'fMdiata  aiitdlatam  fniti  ^B^ 


34)  fiidc  \9m  dn  noeliio  ^^u  tr  lut  Jiiyif.     Sed  I  nons 
sunt  ut  T,  in  casu  praesenü,  cum  t  Telocitates  puncti  A  crescant 

proportione  temporis  seu  durationis.  Ergo  fit  r  ut  J^ tt  Tel  nt 
/dt  tt,  adeoque  tractus  (Tel  in  casu  mobilis  similaria,  etiam  ef- 
tectus)  di?eraarum  mobilis  partium  AB  et  A(B}  in  casu  praesenti 
sunt  in  tfiplicata  ratione Telocitatum t,  ultimis  punctis  B,(B)  com- 
petentium,  id  est  ipsarum  linearumAB,A(B);  totius  Irttteto  mdUk 
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T^  da^Ue  in  mobili  partis  AB  tractus  vel  effectus  difersi  per  di- 
versa  tempora  iode  ab  ioilio  sumta,  bunl  iu  triplicata  ratione  tem- 
porum  impensorum. 

36)  Cetenim  quia  /dv v  =  vr  :  2 ,   fit  AE  s  BC  :  2;   et  quia 

y  dv  ??  «  v^ :  3,  fit  DF  «  BC :  6.  Nam  /  dv  /dv  v  =/dv  vv  :  2 
=  V»  :  6. 

■        

37)  Atque  haec  prolixius  exponenda  fuerunt,  ut  in  novum 
Notationis  genus,  quo  infinitum  ipsum  sub  leges  Analyseos  cogi- 
tur  et  innumerabiles  graduum  varietates  eidein  caiculo  subjicieutur, 
lectorem  magno,  siquando  intelligel,  fructu  suo,  nee  minore  vo- 
liipläte  i^troduceremus.  Calculum  autem  in  exemplo  aliunde  ex 
codimuni  Geometria  manifeste  exposuimus^  ut  ratio  calculandi  in 
aliis  multo  subtilioribus,  nee  ad  reccptas  vulgo  Geometrarum  me- 
thodos  facile  cessuris  appareret. 

.  38)  Quod  si  jam  ad  varietatem  temporum  et  velocitatum 
accedat  varietas  densitatum  in  mobili,  quam  iu  praecedenü  exemplo 
ablegaveramus,  complicatior  adhuc  oritur  calculus  diflerentialis.  Fit 

ergo  m  =s  «/ deg  =  Ge,  et  velocitate  cujusque  dm  seu  cujusqoe 
.elemenli  materiae  sive  molis   (hoc  est  cujusque  de  g)   existente  v, 

fit  impetus  mobilis  y  =  7  de  gv  vel  J  dm  v. 

39)  Hinc  ut  velocilalcm  inveniamus  mediam  non  voluminis 
seu  extensionis  (quam  velocitatem  mobilis  siinpliciter  appello),  sed 
potius  molis,  quam  voco  vigorem  seu  motus  inlensionem,  el  desig- 

nabo  nunc  nota  b,  fit  b  =  7  dm  v :  m  seu  7  de  gv  :  J  de  g,  quia 
y  =  bm. 

40)  Effectus  aulem  mobilis  f  =  /  dt  7  dm  v  =  mt  (8),  eritque 
(b)  vigor  totius  temporis  medius,  et  posito  X  esse  longitudinem 
translationis,  seu  Am  ?=  f,  fit  A  =  t(b)  =   /  dt  7  dm  v  :  m. 

41)  Sed  quoniam  ostensum  est,  potentiam  oriri  ex  quadratis 

velocitatum  in  molis  elcmenta  ductis,  fit  p  =  7  dm  vv. 

42)  Et  si  9  sit  velocitas  potestatum,  seu  cujus  quadratum 
in  molem  ductum   dat   mobilis  potentiam,   fit  m99)=p,    adeoque 

jPSP  «"7  dm  vv  ;  ffi« 
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43)  Actio  autem  &  =  J  pdl  =   1  AlJ  am  t?  =  J  dt  yy m 

=  mt  (7)  (9>)  =  t(p).  Grilque  91  velocilas  potestativa  media  mobilis 
in  certo  niDmenlo  df,  et  {qi)  velodtas  poteslaliva  media  mobilis 
pro  toto  (empöre ,  et  p  polentia  moüiiis  in  certo  niomento  dt ,  et 
(p)poletilia  mobilia  media  per  tolum  tempus  t,  qua»  ducta  in  tem- 
pus  absolute,  dal  ijuaDtitaiem  actionis. 

44)  Et  aane  si  mobile  üiversas  in  diversis  punctis  babeal 
densilales  et  velocitales,  differunt  ia  eo  velocitas  ipsi  atlri- 
buenda  commonia  V  [qüae  ducta  in  «olumen  e  dat  prolracLio- 
nem  71,  in  lempus  t  dat  longitudinem  traaus  1,  in  volumen  e  et 
lempus  t  dat  Iraclum  r],  velocitas  eialtala  (seu  intensio 
inotus  vel  vigor;  S  [quae  ducta  in  motetn  m  (id  est  volumen  simul 
et  gravitalem  specilicam)  dat  impelum  ;,  in  tempus  t  dat  longilu- 
dinem  iiaoslalioDis  X,  in  molem  m  simul  et  lempu«  t  dal  eSec- 
tam  formalem  rj,  et  deiiique  velocilas  potestaliva  ^  [cujus 
potestas  seil  quadralum  in  molem  m  dat  poleiitiam  p,  in  mo- 
lem m  et  tempuB  t  dat  actionem  f»rmalem  a].  Et  quidem 
V  =  y  de  V  :  e  et  8  =  7  dm  v-m,  et  gitp  =:  J  dm  vt  1  m. 

45)  El  has  quidem  quantilates  medias  gravitalum,  velocila- 
uun,  poteoiiarum  iocroduximiu,  ut  intinitw  rarietaies  pnnctoram 
et  instanlium  ad  quanlitales  coDStantes  aequiralentes  reduci,  et 
tbeoremau  oostra  circa  motum  aequidistributum  et  uaiformem 
demoQslrala  ad  omnia  alia  motuum  genera  tranaferri  posBint. 

46)  Quisquis  autem  bujus  praesentis  calculi  siiniilque  Geo- 
metriae  iDtelligens  fuerit,  non  mious  facile  moles,  velocitates,  trac- 
tuB,  impetuE,  motuum  elTectus,  poteotias,  actionesque  bactenus  ex- 
plicaUB,  quam  Dumeros  aut  figuras  aeBtimabii. 
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SfiCnO  PBIXEiL. 

DE  CAUSA  ET  EFFECTD  ACTIVI& 

Definitio  1.  Activum  ?el  Potenlit  praeditum  est 
Thema  (vel  rerum  Status),  ex  quo  aequetur  mutatio 
certis  quibusdam  praeterea  poaitia  intortibua,  aeu 
fuae  talia  sunt,  ut  ex  ipsis  aolia  poaitia  uteunqae 
nulla  mutatio  sequatur.  Sequente  autem  mutatione 
Thema  ipsum  dicetur  agere. 

Ita  grave  sustentatum ,  ?el  elasticum  teuaum  corpora  sunt» 
quae  babent  agendi  potentiam,  quoniam  rerera  agein  aeu  mutatio- 
neia  producent,  si  certam  hypothesin  faciamua,  per  ae  nihil  pro- 
dacere  valentem,  veluti  circa  retinaculorum  figuram  aut  firmitatem. 
Ezempli  causa,  simplice  conversione  claviculae  seu  epiatomii  aqua 
gravis  e  vase  effluit,  yel  aer  compressus  erumpit,  etsi  inter  hypo- 
thesio  clausi  aut  aperti  epistomii  nulla  sit  per  se  differentia  quoad 
?im  agendi  seu  mutationes  producendi;  et  certe  ai  inclusum  grave 
?el  Elastrum  abesset,  nihil  hie  referret,  vacuo  vase  clausum  an  aper- 
lum  epistomium  poneretur.  Nempe  activa  sunt|  seu  per  aeagunt» 
quae  non  nisi  sublatione  impedimenti  opus  habenU  Impedimentum 
autem  hoc  loco  intelligo  per  se  iners,  aut  certe  cujus  operatio 
ad  rem  de  qua  agitur  non  pertinet,  quod  speciatim  Retinacu- 
lum  vocari  posset 

Definitio  2.  Si  duo  sint  Themata  potentiam  ha- 
bentia,  et  ex  unius  actione  sola  sequatur  alterum  vel 
saltem  sine  requisita  suppositione  potentiae  alte- 
rius  priori  jam  coexistentis,  tum  prius  est  Causa, 
posterius  Effectus  activus  vel  effectus  abaolutus. 
Quodsi  ex  causa  non  possit  alius  praeterea  effectus 
simul  existens  sequi,  causa  plana  erit  et  effectus  in*- 
teger.  j 
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Causa  et  Effectus  varie  admodum  accipiuotur,  neqae  ilL 
ambiguitates  evolvere  hujus  loci  est;  suilßcit  nostros  significati 
certa  deßnitione  constitui.  Interim  considerare  operae  pretiumef 
nos  pauIo  ante  (cap.  1  sect.  3)  per  Effect  um  formalem  moti 
intellexisse  quantitatem  materiae  per  longitudinem  viae  esse  trän 
lalaro,  seu  quantitatem  mutalionis  quae  ex  solo  alicujus  corporis 
berrimo  motu  nascitur;  hie  vero  per  Effectum  Actiyum  ▼* 
Ab  Solu  tum  intelligimus  Thema  quoddam  in  materia  productui 
quod  yim  quandam  agendi  habet,  ut  corpus  grave  esse  supra  b 
rizontem  elevatum  ad  aliquot  pedes,  sublato  enim  impedimen 
inde  rursus-  decidens,  aget;  idem  est  de  arcu  tenso.  Quin  * 
suilßcit  impetujn  aUcui  corpori  impressupi  e^se,  ut  EQectum  al 
quem  ActiVum  productum  dicamus,  quamquam  iste  retinacii 
destmatur,  quod  in  gräfitale  vel  Elastro  non  fit,  quia  scilicet  n 
tnra  semper  noras  impressiones ,  licet  sensibus  nostris  occult 
äubsituit.  Et  productione  talis  Effectus  potentiam  habentis,  ab» 
luta  causae  potetitia  optime  aestimari  potest,  quam  aliae  mutaü« 
nes  productae  non  aeque  indicant.  Ut  aulem  intelligamiis  qu 
Sit  Effectus  integer,  cogitemus  pilam  A  (fig.  136)  currente 
in  piano  horizontal!  obstantia  aliud  post  aliud  Eiastra  tende 
B,  C,  E ,  circumactis  eorum  claviculis,  ita  factis  ut  sponte  libnera 
se  rursus  Eiastra  regredique  non  possint.  Caeterum  primi  a 
secundi  Elastri  tensio  non  erit  effectus  integer,  sed  ultimi  demui 
si  nimirum  ponamus  eo  tenso  pilam  nil  amplius  posse,  sed  om 
sua  potentia  coiisumta  conquiescere.  Itaque  Themata  duo  hie  su 
potentiam  habentia,  nempe  Causa  plena,  scilicet  pila  certo  mol 
praedita,  quem  totum  possidebat  antequam  in  ullum  ex  Elasti 
incideret,  et  Effectus  integer,  scilicet  aggregatum  ex  Elaslr 
a  pila  tensis.  Intelligendum  est  autem,  pilam  in  sola  haec  Elast 
aliquid  suae  potentiae  impendisse  mediumque  fuisse  liberrimum, 
planum  horizontale  fuisse  perfecte  politum,  vel  certe  obstacula  im 
nata  fuisse  tarn  exigua  ut  considerationem  non  mereantur.  Na 
aiioqui  si  pilam  ponamus  in  tapete  decurrere,  ipsa  illa  vel  pili  V 
petis  pro  totidem  Elastris  flectendis  haberi  adeoque  vis  ea  impeni 
computari  deberet;  idemque  est  in  aliis  obstaculis  exiguis  quibui 
cunque.  Quamvis  autem  haec  Eiastra  B,  C,  D  rursus  suo  tempoi 
agere,  et  novos  effectus  producere  possint,  qui  etiam  pro  effec 
tibus  Qicei  media tis)  pilae  haberi  possunt,  illi  tamen  efTecti 
oavi  aon  possont  coeiistere  prioribusy   nempe  onuiibus  Ellastr. 
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imm^  aÜ  tiec  Elasira  tensa,  qaonim  ieüo  ad(  iioyüiD  weäii^  pro- 
^c»ndam  üitercedit,  causae  primae  nempe  fnotui  piUie  ipitio  dato 
coexistere. 

Axioma  et  Definitio  3.  Effectiis  integer  aequi- 
fa^et  cäusae  pleiiae,  adeoque  non  datur  Motaspe^pe-: 
tuas  Mechanicus,  sive  Causa  non  potest  producere 
EffäctuA  ActtidAv,  qui  pliltt  pddeit,  qaalü  ihiä  ckaaa. 
led  n^c  Eff^^ttfW  inttfgrdi«,  qui  ttiinds  pbJsit;  ;4tftfilV 
ipsa  causa.  Etti  MMf  päh  pötahtiael  ab  impediteeMSft 'UüMTr^ 
beatur,  non  destructa  tarnen,  sed  in  impedimenta  translata  est, 
qaae  in.effectum  int^uiAi  coünpütindiir.  Et  potentiae  quan- 
trtaa  iü  tbemate  est^  cujus  tnenAura  est  quantitas  al- 
teriaa  thematjs  acti?i  determinati,  quae  ipsl  inest* 
themati  priori  potentiam  habenti  ejusve  cauaae  ple-^ 
aae  aut  effectui  integro. 

Effectum  integrum  aequivalere  Gaosae  pleaaey  propolitio  esl 
Ibtaphysicae  sublimioris,  quae  non  nodis  focabuUs  impenditir;} 
sed  rerum  universalia  tractat  Hanc  legem  constantiasime  obser^ 
vat  Natura,  et  yeritas  ejus  vel  hinc  inteUigi  potest,  quod  ea  sul^. 
lata  nullus  superest  modus  potentias  aestioMndi  aut  de  Effec- 
tuum  magnitudine  sCatuendi  ex  causis. 

Propositio  1. 

Si  (!fuoddam  Tbema  Activum  constituaftur  ex  plu- 
ribas  Theroatibuii  repetitis  nnicuidam  Acti?o'  gie- 
mellis,  erit  pötentia  prioris  Activi  multipla  poteü- 
tiae  posterioris  Actiyi  in  ratione  nume^i  repeti- 
tionum. 

Nam  Actitum  (repetitum)  sumi  potest  pro  mettsuni  potctt- 
tiae  (per  def.  3).  Quantitas  autem  m^insurati  est  ad  itrensiii^,  di' 
mnneru£(  (repetitiöhum)  ad  unitateita. 

Exenkpli  causa;  tr^  pulverig  pyrii  aeque  confbrtÜ  el!  per  om- 
nia  shniles  ntiodioli  friplam  babent  potentiam  unius.  Trö^  aVöust 
tensi  gemeili  iäter  se  triplain  onius  arcus  gemelÜ  singidii^  ^iä 
babent. 

Propositio  2. 

Si  du6  sint  Themata  Activa,  quorum  quodque  ex 
repetitis  uAi  activo  gemellis  constituatur,  erunt  po-. 
tentiae  inter  se,  ut  numeri  repetitionum. 
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AcÜTum  A  continett  gemella  ipsi  B  vidbus  tribus,  et  acüvam 
G  continea'C  gemella  ipsi  B  yicibus  duabus ;  ajo  esse  potentiam  A 
ad  poteniiiam  C  ut  3  ad  2.  Nam  potentia  A  est  ad  potentiam  B 
ut  8  ad  1  (per  prop.  1  hie)  et  potentia  B  est  ad  potentiiam  C  ut 
1  äd  2  (per  prpp.  dict«  1).  Ergo  (ex  Elein.)  potentia  A  est  ad  po- 
tentiam €  ut  iS  ad  2. 

Exempli  causa  omoibiis  paribus  similibosqae  poteatia.  pon*' 
deris.  triiun  librarum  est  ad .  potentiam  ponderis  duanun  Ubrafwa. 
sesqujJMtera»  seu  ut  3  ad  2  aive  tripla  sufidupla. 

•    ■•' 
Propositio  3. 

Fieri  noa  polest,  ut  ex  eausa  oriatur  effecta»; 
qui  causae  gemellum  oontlneat  et  aliquid  praeterett 
ActiTUjn*;.  'ils 

Sit  Causa  A,  ex  qua  oriatur  Effectus  aliquid  B  plus  C,  sitqiill 
tbem»  B  per  oomia  gemeUum  ipsi  A,  et  G  sit  Aetimro.  Hoc  ajo 
fieri  non  poss«.  Cum  enim  B  sit  geitfeUum  ipsi  A  actiro  (ex  hypl)* 
erit  et  B  «divam ;  ergo  totüs  eflSsctus  B  plus  G  est  actifus  et  mth 
jor  caosa  A»  quia  praeter  B  getndlum  ipsi  A  continet  G  activuitf 
seu  potentia  praeditum.  8ed  iioc  fleri  nbn  potest,  quia  (per  )Akiottli! 
praeced.)  Effectus  activus  non  potest  esse  potentior  causa. 

Ita  fieri  non  potest,  ut  pondus  librae  unius  descendens  exal- 
titudine  certa  ve)ut.  pedis  efficiat  aliquid,  pi  quo  oriatur  non  tantum 
libram  rursus  ascendere  ad  altitudinem .  pedis ,  sed  etiam  aliquid 
praeterea  produci  activum,  v.  g,  aliquid  quantulumcunque  praeter 
libram  attolli,  Id  ipsum  enim  est  Motus  perpetuus  "Me- 
chanicus,  qui  in  ezcessu  pot^ntiae  effectus  super  potentiam: 
causae  consisüt.  Et  semel  obtento  excessu,  repetita  a<^one  prima 
habebitur  excessus  no?us  priori  aequalis ,  et  ita  tandem  excessus 
quantuscunque,  et  data  libra  aquae  cadente  semel  ex  altitudine  moor 
tis»  potent  per  hoc  solum,  tantum  ^quae  ex  subjecto  planiüei  lacu 
in.^montem  et  super  eo  excavatum  receptaculum  attoUi,  utpostremo 
locp  unius  librae  aquae  quae  in  monte  fuerat  habeatur  lacus  in 
monte,  qui  perpetuum  flumen  praebere  possit,  perpetuum  inquam, 
quia  non  tantum  delabentem  aquae  quantilatem  sed  et  plus  aliquid 
(ad  resarcienda  detrimenta  a  fundo  bibente,  aere  exsiccante,  aliis- 
que  causis  ortaj  semper  elevare  rursus  valebit  Quae  sane  ab- 
surda  esse  satis  constat,   et  perpetuis  naturae  experimentis  refu*. 


ttfitur,   alioqui  quidlibet  ex  quolibet  effid  posset,   neque  ulla  oerta 
esset  ratio  potentiarum  aesümandarum. 

Propositio  4. 

f 

Si  Effectus  integer  sit  Causae  similis,  erit  eidem 
gemellus. 

Sit  Causa  A>  Effectus  integer  B,  causae  similis;  ayo  esse  B. 
gemellum  ipsi  A.  Cum  enim  sit  B  similis  ipai  A  (ex  byp.)  el 
aequalis  potenüa  eidem  (ex  axiomate  praeced.),  erit  omnino  aequa- 
lis«  Alioqui  eo  ipso  dissimilis  foret«  si  in  minore  plus  potentiae 
rq>6riretur  quam  proporüone  magnitudinis.  Jam  aequalia  et  sk 
milia  nihil  aliud  sunt  quam  gemella. 

Itaque  si  grave  ex  altitudine  aliqua  descenderit  sursumque; 
Tertens  iter  rursus  ascendat,  nee  aliud  quicquam  activum  pnv- 
duxerit  quam  elevationem  suam,  seu  si  totam  potenliam  suam  de« 
seensu  quaesitam  in  reascensum  impendat,  dicendum  est  praedBe 
asoendere  ad  tantam  altitudinem,  quanta  est  ea  ex  qua  deseende« 
rat.  Cum  enim  effectus  productus  sit  ejusdem  gravis  elevatio  (sir 
milis  causae  quae  etiam  erat  elevatio  ejusdem  gravis  ante  descen- 
sum),  non  polest  esse  aequalis  causae,  quin  sit  aequalis  elevaüo,  et 
fiet  Status  postremus  per  omnia  gemellus  primo. 

■  t 

Propositio   5. 

Effectus  integer  causam  plenam  vel  ejus  gemel- 
lum reproducere  potest. 

Cum  enim  aequalis  sit  ejus  potenüa  cum  potenüa  causae 
(per  axioma  praec.)«  tantum  opus  est  circumstanüas  ita  disponi» 
ut  aliquid  simile  prodeat  causae,  quod  semper  fieri  potest,  quia 
(per  def.  1  hie)  circumstanüas  nulla  acüone,  aut  non  nisi  per 
causae  actionem  producta,  defin.  2  concurrentes  pro  arbitrio  as- 
sumere  licet,  unde  (exemplo  demonstraüonis  praeced.)  prodibit 
gemellum. 

Sic  funependulum  oscillans,  si  ponatur  nihil  prorsus  virium 
in  flexionem  funis  aut  resistentiam  aeris  similiaque  exigua  detri- 
menta  impendere ,  uüque  rursus  assurget  ad  priorem  altitudinem, 
et  globulus  ex  durissimo  lapide  tomatus  in  subjectum  ferrum  po- 
litum  incidens  reüectendo  rursus  tam  alte  assurget,  ut  prope  roa- 
num  feriat. 


«f» 


Nihil  refert  quoad'  mägnitiidinem  pötentiaet 
utrum  EffectuB  aliqi;is..int.«^l^^,<piit  mediatua  an  im- 
mediataa. 

Sit  caüaa  A,  eneciu8<|ae  m  B  immediatus,  rursuamip  oie^ 
diante  B  eflTectas  mediataa  C^  ita  ut  B  ait  effeetus  ipsiua'X' «f 
dmar  iprfto  C/  (hli«  A'eht  tioCeMM''^  i^ttd  tifBi  C 
0^erM«M;erftW'A'aM^aH)ii8'ipsi=V.  "'*"  ''  '  "  ">'*i*'*>'<'-'2^ 
'!  'ElMfäa'  iiMger  ittM'<ldfiii(tffc  eat,  (plAm  ^h  ij^sä  tiMk 
IMOMHib  IM  ^d'-iMllii^aiteriiii  4uMte  caiika^  äcüöti«  hi  ahqidfi 
AdtaMäm»,«t^'s^^  aUlHir  eikfaiit,  iiUqu»  «6  Mitf 

momeoto  exiatil,  quo  causa  pbMifhtt  Mütti  ötasühnit  Mtt  älpMi 
pa^HiidBBÜt.  M8dflliii|pti0:itomadiiMMlEllMt«BO  eaoaaa 

a^pplam/aaae,  «l>:qMi|i?i^iiIiaiii  cauaftä  inaaquabm  ess«  tondvdft' 
inils.:iifll  «Mit'iMlt  idaoieBMsm  «aaaaa«  «a^iiialeni  eaae  nacaaaii 
mt-4-'^f4^'  •lioqiü'i'dimraiaf  'aa^ntibaa  laK-^^eodem  iaaeqMlia  orM 
paiMHfc' iiae .  oeala  taad  .itMo^irAtfuliMlailuii«''  hrteiim  in  jinBl 
quo  phn üotiOMMMkiii^rM'  ntfua^MidtlifiMttintti  aocideiiato. 

Fropositio  ?• 

.»■♦     iM|i:/"i  '     f      p    •■  ■:    ;'j      "r.-iir.  I    '•!.!■•    ■  iiMI"" 

Eadem  est  Si^mpar  poteipitia  ia  quovis  Syate-^ 
mate  corporum  cum  aiiis  non  communicantium. 

Cum  enim  corporsc*  cuni  aliast;  BoiHcoromuniceiit  (ex  hyp.), 
Status  quilibet  corporum  posterior  erit  effectiis  integer  Status 
eoniiü  pirioriä  (per  def.  2),  et  pröinde  (per  axioma  et.  prop.  6)  po- 

■    .■••ll»|t       ■;'        •  ■■■  ■' 

tentia  aequaüs.    Itaque  eadem  est  seiliper  üdtentiae  quant^s. 

-^"  Hikrt*  ftive  covpas  umun  srt',  settper  «^mderm  rtiheSAt  poten- 
ilMtt»  Mve  plara'  inter  ^  coiicurrMtia,  seiliper  eädiefiii  erit  poted^ 
Ar  io.  obmAui  cnfmnri. 

P.ropasit|i,q  8. 

SfadeuB  atOippev  po^ttaitaa  ei«t  in  iJniverso.  ' 

Neque  eiiim  corpora  universi  cum  corporibus  aliis  counMh 
vifif^  f^aHMitv^fiiai^  lIuijffi^M  QM  o#DliDMiitiir.  Ilaqoe  Univer- 
6«Aje^,  HS^teiM  foiporuü  cum.  aliU  non  cemaMHcantium ,  ac 
(üNWhfi  (b^  yw»B8^.y  etnjqm  aeapar  poMtiam  habet 

. .  £^  profmitiMi.  http  nwW  intallecU  mIus  ^t.  eorum  error^ 
qffin  a^t^^TWfii  a^^am  ampw  cMaaryari;  tatup,  quatfUtatemi  iä 
Uniferso,  quam  ipai  cum  potentia  confundunt.    Quantuai  aulsBii 


WA 

lif;  cmtlBttHtilkiatf  saa  löco.  Östendi  Wdm  pdtest  ttäftt, 
aequalibus  temporibus  eandem  esse  qaäntliaie/ltt' 
Actionis  in  Universd,  (MM  i^bidiiUä  semper  agat,  quantum 
polMt^l  atdM^UB^'  ä«qaäliM'  «cn^tihitbM  tempöHMii  Lonfj^  autem 
aliud  est  quantitas  actionis,  ut  nos  pecuiiari  capite  eara  ^Ubd- 
B«i^  ^ftaiti  qnaQtilae  molusv  flt  aB  iUia  MniUin  >qM  eandeto  mo- 
taft-  «iBUftim  conserrari  ttrfuirt,  eamqae  non  i»  tempontv  äed  in 
MMDeaki  qaofia  jntelligunl»  aagnüadiBeni  oorperis  id  TelMiitalaitf 
eo  momento  ipsi  competentem  ducentes,  ut  qulntitis  nttub  aH 
ipaäl  Bio  ippellata  naMatUf.  Sdd  eaaa  sempe]^  eaiMlem  in  ottrpori- 
hü  coqaerFari  fabum  eali  lil  infra  MUnietnua. 

Propositio  9. 

..i ...  Quae  euBdero  integpum  effectan  (tel  gemellari) 
pf:^4u€ere  posaunt,  liabtinl  potenlaas  a-equalear         '.'" 

Sit  causa  F  produoem  eSMtuor  €i  el  causa  L  predue^m 
eSofCtuin  K,.  «nt^pie  effeaus  (iatogri  scilicet)  G  el  M  gettielli;  ^ 
lausaa  F  et  L  esse  aequipotentes«  Näm  canaa  F  alMpapoteiH  ert 
eSactui  G»  et  eOectus  G  effectai  M  (eidem  aeHlioel  Tel  gemeUi)/.«^ 
sffeotM«:M  causae  L)  itaque  causa  F  eauaae  L.  ^ 

:Ut  si  (fig.  137)  Chorda  tensa  ex  situ  recto  AB  iBiflectalDr  bi 
»tum  AGB,  tarn  lapwi  ponderis  D  ex  aititudine  DC,  quam  hpiw 
ponderis  minoris  £  ex  aititudine  tanto  majore  EC,  ita  sciKtel  ot 
Chorda  non  ultra  ab  ipsis  inflecti  possit,  utique  gpaviuiii  D  et  E 
elevationes  super  borizontem  HCR  potentias  aequaies  babebuBl, 
cum  idem  ad  summum  eflGcere  possint.  .    . 

Propositio  IV. 

Qaae  a  gemellis  caUsis  produci  passünt,  sequi- 
p6teAtia  sun^t. 

Sit  causa  F  producens  eifectum  G,  et  causa  L  pröducens 
elsclum  M,  et  causa  F  et  L  (qaas  plenas  hitellijgio)  sint  eaedem  vel 
gemettae.  Quia  effecius  G  aequalrs  causae  suafe  F,  et  causa  F  causaiö 
geMellae  L,  et  eausa  L  effectm  suo  M,  ottiqne  effectas  G  aequaf- 
üs  seu  aequfpotens  est  effectai  M. 

Ut  si  corpus*  unitfs  libfae  eeteritate  urrius  grados  praedltunl 
vim  suam  omnem  in  arcu  aKquo  tendendo  consumat,  et  aflotf 
Qirpii»  prierv  aequade  et  aeqn^f efox  eoiMumat  dutfrif  in'  tt^eildd' 
ab»  areu;  avcife  teAbi,  etsi  infeüsqualetf  Mfli  dissiniile^,  mäi  ttadcM 


?  !. 
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aequipotentes,  et  is  qui  in  aequali  tenaiime  foret  dduliory  er^  tai|(p 
magis  tensiui. 

Propositio  11. 

Cauaae  plenae  supt  Effeclibaa  integria  prop«B» 
tionalea. 

St  cauaae  plenae  potentia  L,  effedna  integri  polentia  M;  rm^ 
aus  alterioa  cauaae  plenae  potentia  P,  effectnaqQe  ejua  integri  pe^ 
tentia  M.  Qoia  igitor  L  eat  aeqoalia  M  et  P  ipai  Q,  utiqne  eifl 
L  ad  P  «t  M  ad  Q. 

Ponamna  (fig.  188)  pondora  D  et  E  cedendo  ex  altitadinftse 
perpendiciilaribiia  DH«  ER  elaamata  qnaedam  inter  ae  gemeOa  In 
tranaitu  eodem  gradu  tendere  poaae,  D  qaidem  tria  ▲,  B,  G ,  et  E 
duo  F  et  6,  et  ambo  cedendo  neqoe  egiaae  aliqnid  ampliua 
agere  poaae^  äed  D  poat  nltimmn  elaania  C  tenaum  oranem  ai 
▼im  amiaiaae,  nt  ai  eo  momento  horiiontem  in  H  attingere  ponaA«v 
no)la  proraaa  ▼!  enm  feriat;  ainiliterqne  E  poat  tenanm  elaanM 
nltimum  6  eo  ipeo  oninem  impetnm  deaoendendo  acceptum  ee#- 
awnpaerit,  nnlloqne  ictu  horiiontem  feriat  in  R.  Hia  poeitia,  eifl 
potentia  ipaiua  D  elerati  altitndine  DH  ad  potentiam  ipaiua  E  ek^ 
▼ati  altitadine  ER  ut  numems  Elaamatom,  quae  tendi  posaunt: 'ii 
potentia  priore,  ad  numenim  Elasmatum,  quae  tendi  poasunt  a 
poateriore.  Nam  cum  effectus  integri  sint  Elasmatum  tensonun 
gemellorum  aggregata,  utique  (per  prop.  2)  potentias  eonim  mani- 
festum est  esse  ut  numeros  Elasmatum  gemellorum,  seu  ut  nume- 
res  repetitionum  mensurae,  quae  hoc  loco  est  potentia  unius  elaa- 
matis  tensi, 

Propositio  12. 

Duorum  ponderum  aequalium  ad  eandem  altitu- 
dinem  ele?atorum  eadem  potentia  est,  quamcunque 
habeant  figuram  aut  volumen. 

Sint  (fig.  139)  pondera  A  et  B  aequalia^  ad  eandem  altito- 
dinem  elevata,  quae  differant  figura,  eandem  vero  habeant  gravi* 
tatem  specificam,  adeoque  et  volumen  aequale.  Inscribantur  coi- 
qoe  cubuli  aequales  utrobique  et  aequaliter  positi,  aequali  numerOy 
qui  vel  exbaurient,  vel  düferentiam  relinquent  data  minorem,  ai 
aaUs  magnua  alt  numerus  et  sufficiens  parvitas.  Herum  cnbolo- 
mm,  quorum  quilibet  aequalis  et  similiter  positus  ipsi  C^  sit  eadeai 
elevftiojquae  ipsioa  C  (ponendo  corpus  AvelB  ai  tantom  deacea 


*4f 

derit  quantum  elevatum  est  C,  amplius  nunc  descendere  non  posse 
adeoqiie  nee  partem  ejus),  erit  potentia  ipsius  C  elevati  ad  altitu- 
dinem  CR  mensura  potentiae  (per  def.  3  kic)  quae  cum  aequaliter 
repetatur  tarn  in  A  quam  in  B,  erunt  eorum  potentiae  aequales 
(per  prop.  2  hie).  Quodsi  gravitate  specifica  diflerant  poudera, 
sumendi  sunt  cubi  unius  simiiiter  positi  quidem  cubis  aiterius, 
sed  inaequales  volumine  in  reciproca  ratione  specificarum  gravita- 
tum,  quos  aequivalere  ex  natura  gravitaüs  specificae  supponitpr. 

Propositio  13* 

Ponderum  ad  eandem  altitudinem  perpendicuia- 
rem  elevatorum  potentiae  sunt  nt  pondera. 

Sint  (fig.  140)  pondera  A,  B,  C  et  L,  Bl  ad  eandem  aliitudi- 
nefn  elevata  supra  horizontem,  ajo  potentiam  ponderisB  esse  ad 
potentiam  ponderis  LM,  ut  pondus  ABC  ad  pondus  LM.  Jam  siV 
mensura  communis  ponderum  pondus  N  ad  eandem  altitudinem 
elevatum,  quod  in  ABC  reperitur  ter,  in  LM  bis  (vel  alio).  Ita- 
que  et  elevatio  ipsius  N  vel  gemelli  in  isto  reperitur  ter,  in  hoc 
bis;  potentiae  autem  sunt,  ut  repetitiones  ejusdem  suae  mensurae 
(per  prop.  2  hie)  et  repeiitiones  hie  ut  pondera;  ergo  et  poten* 
tiae  ut  pondera  erunt.  Si  pondera  in  roensuram  communem  re* 
solvi  non  possint,  sußicit  assumi  alia  quae  in  communem  mensu- 
ram  resolvi  possint  tam  parum  ab  bis  düTerentia,  ut  error  sit  mi- 
nor dato,  adeoque  nullus. 

Familiarius  enuntiando:  Potentia  librarum  duarum 
elevatarum  super  horizontem  ad  altitudinem  perpen* 
dicularem  unius  pedis  dupla  est  potentiae  librae 
unius   elevatae   tantundem. 

Propositio   14. 

Ponderum  aequalium  potentiae  sunt  ut  altitudi- 
nes  eorum  perpendiculares  supra  horizontem. 

Sint  (flg.  141)  pondera  nequalia  AetB,  unum  elevatum  super 
horizontem  HH  pedibus  tribus  |AH,  alterum  pedibus  duobus  iBR; 
ajo  esse  potentiam  ipsius  A  ad  potentiam  jpsius  B  ut  3  ad  2.  Nam  si  A 
descenderit  ex  fA  altitudine  unius  pedis  atque  in  2A  quieverit,  amisit 
potentiam,  quanta  est  elevatum  esse  altitudine  unius  pedis  super  ho- 
rizontem. Sed  relinetadhuc  potentiam  descendendi  per  ^AH.  Etde- 
scendendo  porro  deinde  per  alteruni  pedem  per  2A  2A.amisi^  tantun- 


iem  ädbuc  semel,  ei  ^esoendeiidö  deiiiqae.  per  |A6  tertiQiil^  tone 
atttem  ämisit  omnem.  lUque  ter  baiiet  pdtentiam  tfefalionis  m( 
unum  feäeäL  EanJeib  B  habet  bis.  Suni  «^  ebriim  poUinläMi 
ut  S  ad[  2  (per  prop.  Sl  ÜicX  eeü  ni  eteralibiilM. .  idejoi  est  iii  n^ 
iberis  qüibuscujiqae ,  iino  et  in  pr6^riiohil)ts  ib'cbmmeilsmMiiti^ 
Uns  9  quia  ässaini  pessant  bommemüraitfes  tarn  paramaE'$ds 
quam  Tolanius  di^JUentes»  itä  ü^  error  sit  minor  dato. 

FainilifttriQs eniintiähdo:  t^ötenifa  librae  ad  duos  p^edfeii 
supra  borizontem  elevatae  da;pla  est  librae  elevatae 
ad  unuM  pedem  snpra  borizontem. 

Propoaitio  15. 

Fetevtiae  Jienfderam  eletatortfm  tnpra  bA^i-Tion- 
t^m  sani  iar  rttlone  eomp'osita  pondei^ultt  üi  altfiadt«^ 
nfani  perp^iädicwlariam. 

Sint  (%.  14S)  pondera  A(a)  et  B(8)  elenita  ad  altitodUMH 
iAsA(>)  et  iBsBi^feül);  ajo  ebse  pfdtentiaiä  (6)  ipriiiS  k  wi  pih 
tentiaitt  (30)  Iptfüs  B  in  ratione  eMttpoaila  ez  rationci  pondemtt 
A(a>  Ift  B(9},  et  altitodintim  |AsA  (9)  et  iB|B  (4).  Bt  qoidW 
81  ähttadinea  ^A^A  frf  ^B^B  esaeht  aeqaales»  forent  potenüae  M 
poivd^mr  (perproi^.  l^bic);  itaque  in  ratlone  composita  pondtttM 
et  altifodimm,  qnla  aequalitatis  ratio  in  compositione  nil  muiäL 
Si  sint  inaequates,  sumübr  nhajoris  allitudinis  ^B^BsBCf)  pura 
iBjB  (3)  aequaiis  miuori  lA^A  (3).  Jam  potetftla  (6)  ij^Sius  A  (2) 
elevati  in-  aititudhüenv  |A^A  (3)  e^  ad  poterrtiam  (15)  ipsius  B  (5) 
elevati  ad  aititadinem  ß  2>B  (3),  ut  A  (2)  ad  B  (S)  (per  pröp.  1 
hie),  et  potentiff  (ti)  elevati  B  (5)  per  |B ^B  (3)'  est  ad  poteiitiait]! 
(20)  B  (5)  elevati  per  iBsB.B  (4),  at  |B^B  (3)  tel  lA^A  (S)  Itf 
iB^BsB  (4).  Ergo  jungende  prima  postremis,  potentia  (6)  est  ad 
potentiam  (20)  in  ratione  composita  A  (2)  ad  B  (5),  et  jA^A  (8) 
ad  18^836(4),  seu  in  ratione  composita  ponderutti  et  aAtitudinum. 

Famiüarius:  Potentia  duarum  Irbrarum  eletatar- 
rum  ad  pedes  tres  est  seztnpla  potentiae  unius  li- 
brae elevatae  ad  pedem  tfnum.  Reperietur  entmin  priore 
sezies  repeti  posteriorem. 

Propösitio  M. 

Si  pondera  elevafä  sint  reciproce  tat  altitadin'e's'y 
ertfntf  po'tentiae  aeqüales;  et  vicissim,  si^  ^otentüätt 
8itftii'64tfale%,  pöti^t^  ^tat  recipirö'ce  üt  ^ItitiidFi'tfd'i; 


duaruip  libf^nipi  elevatum  94  pe^iss  s^x ,  iia  u(  si^  popdus  v^f^  §  «iid 
fjoiiii^.^,  )iti  j^st  altUudp  pondjeriß  minoris  ß9d  alütudineinpqpderfs 
majprjs  4 ;  .^P  pot^atia?  A.  eleva^uin  Ubrarum  3  per  pedes  quatupf , 
et  ^  elßvatarufn  librarfini  ^  per  pedes  sex  esse  aequales.  ßst  autem  3 
a^  2  iif  6  ad  ^  (ei^  hyp.) ;  ergo  (ex  El^mei^tis)  f^ptum  ex  §  jq  4 
aequjfle  est  facto  ex  2  m  Q.  Sed  potentia  ^  est  ad  ppteqUpi  B 
in  ratiope  cpmppsifa  3  ^d  2  et  4  ad  ß  (per  praec.)  seif  (ex.  Eleppu) 
ift  factum  ex  3  in  4  ad  factum  ex  2  in  6,  et  facta  h^ec  nifjfc 
aegualia  ei^se  pstendipaus.    Efgo  potepti^e  ^  et  B  sunt  ^equalas. 

Famili^rius:  Aeqi^^iis  potentia  ^est  un|us  librae 
eievatae  ad  fres  pedes  et  trium  Ubrarum  ac|  unum 
pedem  elevatarum;  utrobiqiie  eniijA  repari^^ur  unam  iibram 
eleyatam  esse  ad  unum  pedem,  qupd  potenti^e  menspr;^  est. 

Propositio  17. 

Aequalis  potentiae  est  eleyare  ui(am  Ijbram  ad 
dups  pedes  vel  duas  libras  ad  unum  pedem,  14  ^st  ge- 
neraliter  si  altitudines  elevationam  ßint  reciproce 
proportionales  ppnderibui^,  potepfiae  ele?andi  sunt 
aequales. 

Nam  causae  plenae  supt  effec^ibus  integris  proportionales 
(per  prop.  11  \ji\c)-j  cum  er^o  pondera  ad  ^Ititi^djnes  ipsis  reci- 
proce proportionale^  elevata  aequalem  poiepliam  babeant  (per 
prop.  15),  eruut  et  potentiae  eleyandi  in  causis  elevare  valentibus 
aequales. 

Dubitari  sciljcet  poterat,  an  non  elevandi  idem  pondus  ad 
eandjem  altitudinem  diversa  sit  potentia  pro  diversis  elevandi  mo- 
dis,  ita  ut  diversa  ratione  eleyandi  eadem  potentia  possit  idem 
pondus  elevare  plus  vel  minus.  Sed  constituto  semel  axioma^, 
quod  causa  pjepa  effectui  jif^gro  aequivalet,  eadem  semper  poten- 
tia ad  eundem  ^l^ect^m  det^pminatum  potentia  praeditum  quomo- 
docunque  pro(|ucendum  requiretur. 

Propositio  18. 

In  libra  rectilinea  si  distantiae  ponderum  a  cen- 
tro  librationis  sint  ponderibus  proportionales  re- 
ciproce,   tunc  fiet  aequilibrium. 

Sint  (fig.  143)  pondera  A  et  B,  quae  librae  rectilineae  ACB 


4^ 

extrema  puncta|A,  iB  tota  suavi  trahere  conentor  versus  horizoi 
lern  HR;  sitque  C|A  ad  C|B,  ut  pondus  B  ad  pondus  A,  ver] 
gr.  si  A  pondus  sit  duplum  ponderis  B,  sit  distantia  a  C  centro  I 
bralionis,  nempe  BC,  dupla  distantiae  AC;  dico  pondera  esse  i 
aequilibrio.  Ponätur  enim  elevari  alterutrum  ut  A  ex  |A  in  ^ 
trauslato  |B  in  ^B,  et  libra  jACiB  translata  in  jAC^B,  situm  vei 
ticalem;  ducantur  pefpendiculares  ad  verticalem  |AD  et  |BE;  o 
triangula  CD|A  et  CE,B  similia  erit  CD  ad  C|A  sen  ad  C^A,  i 
CE  ad  CiB  seu  ad  C^B;  ergo  et  DjA  ad  EjB,  ut  CjA  ad  CJl 
seu  erit  D%k  ad  E2B  ut  B  ad  A,  seu  reciproce  ut  pondera.  Ita 
que  cum  eadem  potentia  sit  A  duaruin  librarum  (si  placet)  ess 
elevatum  super  horizonlem  |AD  ad  altitudinem  D2A  unius  (verl 
gratia)  pedis,  et  B  unius  librae  esse  elevatum  supra  horizontei 
ad  altitudinem  duorum  pedum  (per  prop.  praec);  non  est  rati 
cur  unum  potius  quam  aliud  obtineaL  Nulla  igitur  est  ratio  cu 
A  ascendat,  B  descendat.  Idemque  est  argumentum,  si  contr 
ascenderet  B,  desceuderet  A. 

Poterit  etiam  ostendi,  dari  molum  perpetuum  mecbanicui 
alterutro  ascensu  admisso.  El  Pseudomechanemata,  huic  errori  in 
nituntur.  Placet  tarnen  eam  methodum  varietatis  causa  sequent 
propositioni  applicare. 

Propositio  19. 
Si  duorum  vasorum   intcr  se  inferius   communi 
cantium    liquores    graves    sint    similes,     et    habean 
suas     supremas     superficies    in     eodem     horizonte 
erunt   in    aequilibrio. 

Sint  (flg.  144)  tubi  AB  et  CD  intcr  se  communicantes  in  E 
pleni  aqua  vel  alio  liquore  utrobique  eodem ,  sihtquc  superficies 
aquae  AF,  CG  in  eodem  horizonte;  ajo  aquam  in  aequilibrio  esse 
Ponatur  enim  alterutram  praevalere,  et  aquam  CD  expelli  ab  aqu: 
AB;  quicquid  cxpelletur  utique  elevabitur  super  horizontem  CG  sei 
AFGC  ad  altitudinem  aliquam  ut  H,  si  tubus  DC  paulo  minui 
quam  ad  H  productus  inlelligalur.  Ergo  ex  H  expulsa  aqua  efllue; 
in  vas  AB,  et  ita  motus  perpetuo  durabit,  isque  mechanicus 
seu  cum  excessu;  poterit  enim  aqua  dclapsu  suo  ex  II,  antequam 
perveniat  adAF,  aliquam  machinam  circumagerc  et  aliquid  operari 
salvo  defluxu,'  et  proinde  salva  perpetuitate ,  quod  est  absurdum 
(per  axioma  superius).  Itaque  aqua  in  aequilibrio  est  seu  quiescit, 
si  aliunde  in  motum  non  concitetur. 


Propoiilio  90. 

'8i  pondas  in  piano  inclinato  sit  ad  ppndai  li- 
beram  ot  hjpotenasa  ad  cathetum  trianguli  rectan* 
gali,  horiionte,  piano  inclinalo  et  perpendiculari 
contenli»  pondua  inclinatum  et  liberam  sunt  in 
aeqaiiibrio« 

Sit  (Bg.  145)  pondos  libenun  D,  in  pUno  inclinato  poiitnm 
Ey  ipMun  planam  indinaUun  AC,  triangolum  ABC,  uti  bypotetmaa 
AC|  catheluB  AB,  horaon  seu  basis  BC,  aitqne  D  ad  E  ut  AB  ad 
AC;  ajo  eaae  in  aequilibrio.  Ponatur  alterutmm  deacendere,  ▼.  gr. 
D  in  H,  ascendereque  adeo  E  in  F;  erunt  DH  et  EF  aeqaales. 
Compleatnr  triangolam  FGC  simile  et  aimiliter  positiun  ipai  ABC, 
«t  PG  devatio  ipsiua  E,  qaae  est  ad  FE  id  est  ad  DH,  ut  AB 
al  AC,  sen  at  D  ad  E.  Ergo  devationes  vd  depreadonea  (per- 
pcndienlarea  adlicet)  annt  redproce  nt  pondera.  Itaque  nibil  agi- 
tmr  (ut  in  demonatratione  propoutionis  18)  aeu  aeqoilibrium  eat 
inter  pondenu 

Jam  variaa  hujua  propodtionia  a  Jordano  ölinr  inventae  de- 
monatrationea  habemns.  Unam  nunc  annotare  phoet,  quia  prae- 
senti  methodo  nostrae  conaentit,  et  oatendit,  negato  aequilibrio 
dari  motum  perpetuum  mecbanicum,  seu  (ut  ego  loquor)  effectum 
potiorem  causa.  Sit  enim  (flg.  146)  chorda  sive  catena  LMN  drca 
triangulum  LMP.  Patet  si  in  alterutram  partem  fiat  motus,  eum 
semper  duraturum ,  omnibus  ad  priorem  statum  semper  redeun- 
tibua»  Itaque  omnia  sunt  in  aequilibrio.  Jam  parte  MNP  dictae 
catenae,  quae  in  aequilibrio  est  et  libere  dependet,  per  cogitationem 
sublata,  residuum  BILP  adbuc  in  aequilibrio  erit,  id  est  pondus 
LH  cum  pondere  LP,  quae  pondera  suut  inter  se,  ut  ipsae  reclae. 

Propoaitio  21. 

Si  solidum  grave  natet  in  liquide  gravi,  pars  li- 
quidi  Tolumine  aequalis  parti  immersae  solidi  est 
aequalis   pondere  toti  solide. 

Sit  (flg.  147)  solidum  AB  (ut  lignum)  cujus  pars  EB  im- 
mersa  fluide  (ut  aquae),  et  sit  yads  magnitudo  talis,  ut  circulus 
EM  dt  aequdis  respondenti  annullo  CEMD ;  erit  aqua  (XLBMD  To- 
lumine aequalis  parti  immersae  EB.  Haec  autem  aqua  suspenaa 
sustinetur  a  solide  AB,  ne  descendere  possit  in  locutn  EB;  ergo 
est  solidi  ponderi  aequalis.    Tantundem  autem  immergitttr  aoUdUt 


aquae,  quaecunque  sit  figura  vasis,  et  ppiDino  semper  manifestum 
est  partem  aquae  expulsam  sustinerr.  Generaliter  igitur  verum  est 
tantum  immergi  de  solido,  ut  pars  aquae;  cujus  locumpars  solidi 
immersa  occupat,  sit  solido  toti  pondere  aequalis« 

Propositio  22. 

Duo  Elastic^  homogenea  licet  magoitifdine  in- 
aequalia  ad  eundem  gradum  tensa  eandem  vim  coSrr 
centem  sustinent. 

Sit  (ßg.  148)  aer  tubi  AB  per  argentum  vivum  incumbeps 
CD,  (]|uod  ex  altitudine  AC  descenderat,  compressus  in  spatium  DBi 
ita  ut  jam  aequilibrium  sit  inter  pondus  coercens  CD  et  Elastnin^ 
aeris  DB,  a  quo  ppndus  sustinetur.  Sit  vas  quantumcunque  £ 
tubo  communicans  in  B,  sed  ita  ut  comrounicaüo  sit  intercepta 
per  epistomium  clausum.  Ajo,  si  poneretur  E  plenum  a€re  ad 
eundein  gradum  compressus  quem  recepit  compressus.  aer  DB,  et 
postea  communicatio  detur  aperto  epistomio  B,  novam  virium  aeris 
E  accessionem  nihil  possß  in  pondus  CD  neque  illud  altollere,  sed 
omnia  perraanere  ut  ante.  Ponamus  enim  initio  epistomium  fuisse 
apertum  et  hydrargyrum  ex  altitudine  majore  FC  descendisse,  atque 
ita  codem  modo  compressisse  aerem  DBE,  ut  nunc,  claudatur 
deinde  epistomium,  manifestum  est  ideo  magis  posse  comprinii 
aerem  DB  a  pondere  CD  quam  ante,  icum  substans  aer  BE  pon- 
deris  CDj  aclionem  in  aerem  DB  non  impediat.  Ergo  potuisset 
aer  DB  comprimi  amplius,  manente  communicatione ;  ergo  totus 
aer  DBE  magis  comprimi  potuisset,  conti*a  hypothesin.  Nihil  ergo 
refert,  clausum  an  apertum  sit  epistomium,  majorque  adeo  an 
minor  aer  eodem  modo  lensus  a  pondere  coerceätur. 

Hinc  discimus,  ut  liquores  graves  in  aequilibrio  sunt  secun- 
dum  gravitates  specilicas  seu  densitates  et  altitudines,  nulla  ratione 
bßbita  amplitudipum(prop.  19)|  ita  liquoriBs  elasticqs  in  aequilibrio 
esse  secundum  elastri  vel  deqsationis  gradum,  nulla  raMone  habita 
Yoluminis  seu  magnitudinis.  Et^  si  ponamus  aerem  noslrum  quem 
respiramus  esse  compressum  pondere  superioris,  uti  revera  est, 
manifestum  est  in  exigua  ejus  particula  esse  vim  resistendi  elastro 
totius  reliqqi  aeris  ipsum  comprimere  tentantis,  quemadmodujp 
et  ponderi;  unde  mirum  non  est,  in  vase  clauso  elastrum  aeris 
inciusi,  licet  parvi,  vim  totius  incumbentis   atmosphaerae ,    nunc 


Ex  bifi  intelligjviua  eliam  in  uioquoque  corpore  vin  quan- 
dam.  eaae.  resistendi  poienUae  toiius  Universi  ipsiun  inmutare 
leDUmia,  i|Liaindiu  scilicet  ratio  non  est,  cur  uiuim  prae  alio  cedat, 
qUikVß  Tim  etiam  alteraativam  aliquando  vocare  soleo,  e»lque  (nt 
iU  dicam)  tota  in  toto,  et  tota  in  qualibel  parte,  vt 
Philoaophi  loqui  solent  de  anima,  fiiae  forraula  naa  alia  aptkw 
sunilitudine  illuetrari  polest.  Interim  oonsideraiidam  prelie  eH, 
nuiltliiQ  intere^se  inter  vim  coerecndi  aärem  DB  rel  DBE  kitra 
a^tüim  iiiquo  est  compressus,  et  ialer  fim  redigendi  ipsum 
illro  boc  spatium ;  iUa  est  aequalis  pro  aaagB*  a^pt^  p^rro  ^aSre 
aeqii^Dso,  baec  non  item,  Nam  ut  aör  ex  statu  ordinaiio  AB 
f^igeret4ir  intra  DB,  opus  fuit  descensu  bydrargyri  ci  ahitudiae 
AC;  ««d  ui  aer  TBE  redigeretur  intra  spatititn  DBE  eodem,  quo 
apta  gradu  compressioBis,  oporUiit  bydrargyrum  descendere  ex 
majori  alliludine  FD.  Caeterum  si  primo  fuisset  altitudo  hydrar* 
gyri  CD,  seu  (adhibito  embolo  pro  bydrargyro)  minus  pondus  embolo 
impositum,  non  potuisset  bic  adr  coereeri  intra  boc  spatium,  neque 
adea  bae«  qbtineri  compressio,  licet  descendisset  pondus  exaltitu- 
dii|e  qiiantacunque.  Sane  ex  vi  impressi  inpetus  penrenisset  aer 
ad  compressionem  adbuc  majorem»  sed  restitnens  sese  in  minore 
tandeiu  co^pressione  quievisset* 

Propositio  23. 

Posito  calorem  babere  eandem  vim  dilatandi 
corporis  quam  babet  Elastrum  condensationis,  pon- 
dera  materias  aequalium  condensatiouum  coercentia 
erunt  ut  calores. 

Nam  si  duae  sint  portiones  aeris  (ut  bu}us  exemplo  utamor) 
eaeque  aequaliter  densae,  una  ealidior  aiterav  perinde  esset  (ex 
byp.)  ac  si  una  prius  aeque  densa,  mox  fieret  altera  densior  in 
ea  ratione  in  qua  est  revera  calküor;  in  qua  ratione  autem  esset 
dausipv,  in  e^  ratione  augeri  debet  pondas  coercens  (peir  praec.)» 
pondera  ergo  coercentia  sunt  ut  caloresi. 

Propositio  24. 

Eodem  posito  pondera  coercentia  sunt  in  ratione 
coropasita  densitatum  et  calorum. 

Demonstratur  ex   prop,  22  et  23  eodem  prorsus  modo,  ut 
prop«  Id  demonstr^ta  est  ex  pfop.  13  et  14. 
VI.  2ö 


F  r  i  g  i  d  a  in  concipio  tanquam  id,  in  quo  vis  dilatandi  itVem  est 
minor  ordinaria.  Nam  qnod  aqua  gdaaoanle  dilatationem  flari  Tide- 
iBua  et  vaaa  etiam  nunpi,  aliam  eausam  habet«  et  teri  ndetar 
ideo  quod  magna  eopia  afiria  in  exignaa  admodom  partes  motn 
intestino  iiquidorum  diTisi  et  valde  oompreasi  jam  tarn  (magis 
HBiiito  quam  firigoH  ipaom  efflcere  li^  ordinario  afre  poteal)  in  aqna 
lalet,  qnidikUreae  a  motu  aquae  inteatino,  dum  floida  est,  pnlii- 
belur»  ftre  ut  motus  aftria  guttas  aquae  minores  deddere  pnAibeC, 
quod  in  euguis  superficies  (atqne  adeo  et  resistentia  qoim  in- 
veniunt)  pro  pondere  aut  vi  contenta  nimis  magna  est;  remittenle 
autem  motn'iaiotfngebtione  ae  aperiens  partesque  majores  mino* 
nun.  coBjttnctione  eomponens  a^  ille  eompreasos  magnam  Um 
eifTcet,!  illam.  Bcilioet,  quae  ipsi  primo  a  motu  tuidi  intestino 
aüisTO  oausis  «rat  data,  oomprimendo.     Simitisque  tis  ridetor  et 

in  Nitro  esse. 

t  ... 

Propositio  25. 

In  eadem  hypothesi  oalores  sunt  in  ratione  com- 
posita}  spatioru^i  et  ponderum  aequii^m  materiae 
qnanlitatem  intra  illa  spatia  co^rcentium; 

Nam  calores  sunt  in  directa  ratione  ponderum  et  reciproca 
densitaturo  com|)o«itis«  At  spalia  in  casu  moliura  aequalium  seu 
aequalium  quanütaluro  materiae  sunt  reciproce  ut  densitates.  Ergo 
ratio  redproca  densitatum  est  directa  spatiorum,  et  proinde 
calores  sunt  in  ratione  composita  ponderum  co(^rcentium  et  spa- 
tiorum. 

Ex  liac  propositione  deducitur  vera  ratio  thermometrum  seu 
indicem  caloris  et  firigoris  construendi,  ut  aequales  caioris  et  fri- 
goris  gradus  divisione  designentnr. 

Propositio  26. 

Quicquid  movetur  in  linea  curva,  progredi  co- 
natur  in  tangente  curfae. 

Ponatur  (fig.  149)  regula  rectilinea  mobilis  AB  procedere  per 
rectam  immotam  AA,  angulo  eodem  ser?ato  (si  piacet)  recto;  et 
interea  in  regula  moveatur  punctum  C;  poterit  ea  esse  proportio 
Yelocitatum,  ut  punctum  C  describat  curvam  quamcunque  CC. 
Patet  autem  punctum  C  pergere  ex  |C  velodtate  et  directione 
composita  ex  ipsis  |GD  et  D^Ci  adeoque  directione  |C|G,  qnae  mi- 


tili 

DQB  enr6re  quoTis  assigna&ili  differt  a  curvae  tangente,  si  iiltitt^ 
Tataam  «AiA  assuinalur  quanlum  satis  est  parvum;  itaqae  directto 
est  m  cürvae  tangiente,  id  est,  in  ea  moTeri  conatnlr;  et  rettt'a 
moWBiiür,  si  a  regula  aut  aKö  cöSrcente  liberetur. 


;     ■  !■  ■        ..»I         .  ■        I  .1-, 
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Propos  itio  27«    Definitie  «: 

'Qaicqiiid  moyetur  in  linea  dirculäri',' fecede^^ 
(Bonaiiir  a  centro  circiili,  et  vis  recedendi'eö'fllaioi  cen- 
trifagas  appeilatur. 

Sit  (fig*  ISO)  mobile  A  motnm  in  arcu  circnliiAsAdeseMpto 
circa  oentrum  CJ  '  Cum  conetur  ex  ^A  pergere  in  tafagente  ^AT 
(per  praeced.),  tangens  aätem  ^AT  recedat  a  centro  C«  utique  et 
ntofcik'^A  a  centro  C  recedere  conabitur.  Idem  est,  li  üotussit 
ciAiposMns  ex  eirculari  et  aKo; 

.      .Propositto  28.    Definitio  5. 

Continuato  per  aliquod  tempus  conat«  «entri- 
fiig^'  torpoirfsl  britor  in  leo  celerilas  recedendi  a 
^iftttti^o,  et  i^-onatas  cetitrifug'us  est  ad  celeritatem 
(eontiikliato  recedendi  conatu  conceptam,  nt  finitnm 
*  äd''ilifinitum.  Vim  autem  quae  est  hoc  modo  ad  celeri- 
latemfteu  quae  est  inflnities  minor  celeritate,  eam 
Toco  mortuam;  at  rim  celeritatem  babentis  aut  cum 
hac  comparabilem  appello  vivam. 

Rotari  incipiat  (fig.151)  in  piano  borizontali  B  axis  tabi 
▼acui  CB,  in  quo  sit  globulus  Tel  aliud  mobile  |M ,  qued  recedet 
a  centro  (per  praeced.)  et  delatum  aüquousque,  ut  in  sM,  acquiret 
aliqu^m  celeritatis  gradum;  manifestum  est  continaum  esse  incve- 
mentum,  seu  impressionem  novam  conatus  centriftigi;  itaque  in- 
finitis  impressionibuB  noTis  conatus  centrifugi  Inter  loca  |M  et  sM 
nascitur  celeritas  acquisita  in  jM,  ac  proinde  ratio  Tis  cujuslibet 
iflfipressionis  novae  sen  conatus  centriftigi  ipsins  ad  celeritatem 
aeqoisitamf,  ut  in  2M,  est  infinite  panri  ad  finitum,  seu  finiti  ad  in- 
finitum. 

Nimirum  impetus  omnia  continuis  conatibus  acquisitis  infinitu- 
plus  est  conatuum  singulorum ,  ut  etiam  ex  descensu  gravium  con- 
stät  Atque  hoc  erat,  quod  merito  pro  miraculo  fuit  Galilaeo,  yim 
percussionis  infiniti  rationem  habere  ad  vim  gravitatis.  Malui 
tarnen  uti  conatu  centrifugo  ad  demonstrandam  hanc  infiniti  t^Ü!(^ 
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uevßt  ^^  ^^i^  considerationis  apertae  et  intellectae,  cum  gravi- 
^üli^  patura  non  sit  certa  demonstratioDe  cognita.  Unde  eüam 
yifi  ^octi  dubitarunt,  an  peromnes  inlermedios  gradus  tranaeatur 
in  gravitate;  de  quo  non  possunt  dubitare  in  motu  centrifugo,  si 
modo  tubus  rigidus  et  motus  continuus  esse  ponatur.  Vis  eliam 
in  Elastro  sustinendi  aliquod  pondus  eat  Mortua,  et  simili- 
t^r  Vis  \^  pondere  coärcendi  Elastrum  (de  qua  diximus  prop.  22). 
Sed  Vis  ppnderis  quam  habet  ad  Elastrum  comprimendum  ▼.  gr. 
agrem  ex  statu  ordinario  redigendum  intra  aliquod  spatium  arctius, 
Viva  est;  opus  enim  est  descensu  ex  aliqua  alliiudine,  seu  im- 
petu  concepto,   nee  solum  mortuum  pondus  sufficit. 

Propositio  20. 

Gravitas  et  conatus  centrifugus  sunt  compara- 
biles  inter  sc,  et  datur  conatos  centrifugus  grafiUti 
aequalis,  imo  etsuperior,  qui  non  sustinere  tantum, 
sed  et  attollere  gravia  potest  ad  altitudinem  quan- 
lamcuiique, 

Nempe  (fig.  159)  circa  axen^  AB  rotatqr  tubus  ioclipatui  CD 
supra  ioCraque  apertus,  et  infra  in  aquam  inu^ersus.  Poqatur 
autem  infierior  aliqua  pars  tubi  CE  borizontalis ,  utique  in  ea  yim 
concipere  potest  aqua  tantam  (si  modo  satis  magna  sit  longitudo 
CE,  et  veloeiias  rolationis),  ut  exiiiat  per  D,  modo  ED  pars  incli- 
nata  non  nimis  alla  sit.  Vicissim  potest  tanta  esse  aititudo 
ipsius  ED,  ut  aqua  assurgens  vi  impetus  concepti  perveniat  quidem 
ahquousque  in  lubo  EFD,  non  tarnen  usque  in  D,  sed  tantum  ad 
F;  itaque  susfiensa  manebit  aqua  FEC,  vi  conatus  cenlrifiigi;  et 
ita  eril  conatus  centrifugus  a  tali  circulationis  celeritate  ortus, 
gravitati  in  tali  incünatione  tubi  aequalis.  Ex  bis  etiam  manifestum 
«st  (etianisi  pars  tubi  inferior  recta  abesset),  si  conatus  centrifugus 
gravitatem  semel  vincat,  semper  viocere  eadem  manente  tubi  incii- 
natione,  et  proinde  continuata  aequaliter  circulatione  aquam  in 
eodem  tubo  elevatum  iri  ad  altitudinem  quantamcunque,  cum  quae- 
vis  pars  aquae  majorem  babeat  ascendendi  quam  descendendi  co- 
natum.   Unde  non  refert,  quanla  ejus  sit  aititudo  in  tubo. 

Propositio  30. 
Gravitatis  vel  Elastri  vis    mortua   est,    sive   est 
ad  potentiam  celeritatis,  ut  finitum  ad  infinitum. 

Sequitur  ex  praecedenti  prop.  20,  quia  comparabilia  est  co- 


iMIol  MM9äf(b  ^(pfft  fMp.  29) ,  eqtis  lini  i(ii6rtiiiuti  ^sM  tMnMl* 
üMli  (piüp.  a^  nisi  eMitiaaM  ftdüiiet  soRrdtiMi«  ttdUNUM 
State  ^  Me  öMoidltur,  l(|Ood  poiiAini  qttantnliiificiiiMjtfe  cüMiirf"(tt 
dtHodine  qMnfolaeottque  AB  tOJS-  i^^)  MtiUlere  pdtM  t^kptt 
<jttgM<uuieuii4ui^  M  dqnscinique  ponderis  C  (ope  Ubrae  BDE  brilHMiM- 
MMii  aequaliiiliiy,  sed  ad  althodiiieni  proportione  ttrindrM  (pÜr  prtfjif. 
IV  hie).  Raqoe  quaotafahncnnque  grave  4  oelerlUU)  qnaMättMilir^ 
qM  perveolcrm  ad  B  Vindt  pondiis  C  utcon^ue  mgüum,  MdMi^ 
eataritatb  potentiü  >]^t  ioihiitupl«  pWMnttae  gravitatis.  M^'  M  W 
^  daatiea,  qnae  etiam  morfua  est,  cum  ponderi  M  prtp.  HB 
aiM|iiiVdiat  '" 

Ihee  interim  8ift)fp<«tttt  giWitaMii  colltiuüe  agere  secMdÜMI 
HalllMulticas  ratibniia.  IVeftfe  bliam  ad  aenslbflia  reai^itiiiiit,  MR 
Ini  exigita  esse  potcHt  tb,  nt  6l«^tk>  pofid«ria  iriagtli  taofi  AH 
IMibilb  aat  iiDpre^sn^  iinpetnä  a  mediantilnia,  libra,  flio^  tt  tiiHi^ 
tibai  ab8oH>eatur.  fnnerim  tIM  liiortina  omtiiiuatlone  exdtüttlMf 
et  butpeijäm  aeu  cderitatem  eondj^iinit  "**' 

Propoaitto  »1.  »'••'«» 

Si  dtto  poBd^ra  per  ^äsdem  lin^aa  tfeiisiBll^il'AKi 
eandem  aequiratit  celeritatem  sine  discriiiiine  ÜW^UiV- 
tödinis  pondefoin.  ''' 

Deacendant  (fig.  154)  per  eaadem  lineas  (vel  geih^llds)  diid, 
grave  AB  et  grave  C;  ajo  celeritatem  ab  AB  majori  (juaesHiM 
per  de&cen&um  in  sA^B  esae  aeqoalefn  celeritati  quaesitae  a  minore 
hl  sC.  Somatur  A  pars  ipsius  AB  aeqnalis  ipsi  C«  HanifestÄtti 
est  nihil  referre,  utrum  pars  A  sola  descendat  shn  comitata  sÜtii 
parte  B ;  sola  autem  A  acqniret  eaita  cderitatem  quam  C,  cum  iiHt 
gemeila ,  ergo  et  in  AB ;  sed  in  AB  eadem  est  celeritas  tötius  AB, 
ergo  et  quae  minoris  C. 
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Propositio  82. 

Altitndiiles  perpendictriares,  ex  quibus  labeki'db 
acquisitae  sunt  gravium  i^eleritates,  sunt  in  dupji- 
cata  ratione  celeritatnm. 

Hoc  demonstravit  GalHaeds'  certa  assnmta  le^fe  ä  cceleratidbis 
atillbnnis,  ut  sdlicet  incremei/ta  velodtatum  sirtt  a^quitjbu^  ikik" 
pmibns  aequalist.  Nos  ^enk  independenter  ab  ea  bypeiiifeöi  deüi'6'ü- 
ManHttf  et  intenta  pdtentlÄe  üMtricis  tib^olüra^  äens'dj'lt  tajltle 
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pecttliari  eiposiU  (Sect.  3  cap.  2).  Nam  potentiae  mobijium  seu 
ponderum  aeqaalium  in  inoUi  posiiormn  sunt  ut  quadraU  celerita* 
tiim  (per  prop.  4  cap.  2  Sect.  3).  Vicissim  potentiae  eaedem  aui^t 
ut  poteotiae  etTectuum  inlegrorum.  (per  prop.  11  hie).  EffecUi^ 
autem  integer  ponderis,  vi  vclocitatis  suae  aacendeutifi  est  ut  alti- 
tudo  perpendicularis  (per  prop.  14  hie).  Et  proinde  poteutiae 
corporum  pondere  aequalium  et  celerilatibus  praediloruoi  sunt  ut 
altitudines,  ad  quas  vi  earum  celeritatum  aequalia  pondera  attuiii 
possunt;  ergo  et  altitudiaes  sunt  utquadrata  celeritatum,  per  quas 
effici  ppssunt.  Scd  eaedem  sunt  celerilates,  per  quas  in  borizonte 
existentes  efüci  possunt  elevationes  supra  horizontem,  et  quae  cor- 
poribus  inde  in  borizontem  descendeatibus  rursus  acquiruntur. 
Sic  (fig.  155)  cum  pondus  A  in  piano  horizontali  certa  celeritate 
lAsA  datum  ejusque  vi,  impetu  sursum  converso,  ascendens  ad  gA 
indeque  rursus  descendens  ad  ^A  priorem  celeritatem,  quam  in  j^k 
babuerat,  recuperet  (alioqui  Status  in  sA  prior  et  posterior  essent 
inaequales,  causa  plena  et  eflectus  integer,  quod.  est  absurdum; 
integer  inquam  elTeclus,  subinteliigitur  enim  a  medio  aut  piano 
inclinato,  in  quo  grave  ascendit  descenditque,  nihil  prorsus  de  im- 
fein  -fibsorberi).  Itaque  celei*itates  descensu  quaesilae  a  gravibus 
aequalibus  sunt  ut  quadrala  altitudinuni.  Manifestum  autem  est 
eandem  ccleritalem  acquiri  ex  eadeni  allitudine,  quaecunque  sit 
corporis  magnitudo  (per  ])rop.  31  hie).  liaque  generaliler  celeri- 
tates  descendendo  quaesitae  sunt  ut  alLitudinum  quadrata. 

Hinc  vicissim  demonstratio  Galilaei  valet  ad  nosiras  deniou- 
strationes  de  aeslimatione  potentiae  conGnuandas  aigumento  a 
posteriori;  ex  nostra  autem  demonstratiune  tota  sequitur  Galilaei 
bypothesis.  Postquam  enim  hoc  loco  oslendimus  ultitudines  e&se 
ut  quadrata  celeritatum,  sequitur  incrementa  altitudinuni  esi>e  in 
ratione  composita  ex  ratione  celeritatum  et  ratione  incrementorum 
celeritatis;  sed  incrementa  longitudinum  in  omni  motu  sunt  in  ratione 
composita  celeritatum  et  incrementorum  temporis  (per  prop.  7 
cap.  4  Sect.  2);  ergo  incrementa  temporis  sunt  ut  incrementa 
celeritatum,  adeoque  tempora  ut  celeritates,  seu  aequalibus  tem- 
poribus  aequales  celeritates  a  gravibus  acquiruntur.  Calculus  noster 
talis  est:  Sit  altitudo  A,  celeritas  C,  tempus  T.  A  est  ut  CG  (ut 
hie  demonstravimus) ;  ergo  dA  ut  CdC  (ex  nostra  analysi  iniini- 
torum  alibi  pubUcata).  Sed  dA  ut  C  dT,  (per  jiostras  de  velocitate 
in    genere    demonstrationes);    ergo  dC    ut  dT,   ac   proinde  (per 


eaadem  analysin  inflnitorum)  etiam  C  nt  %  qtMid  speciDaiiib  hün 
•omtMiB  Bon  91m  re  Aiit  Atqne  iU  tandem  sdealui  notm  gih- 
mm  ab  hypotheM  liberata  est  Dlod  Tero  praesapponatiir,  gptfii 
plua  vel  mirai  a  centra  terrae  disUnCia  eaBdem  Tim  desoewIeBdi 
habere,  tel  sallem  errorem  in  casibuBt  de  quibua  aghar,  non  eaae 
eonaideratione  dignum;  id  enim  supponit  proposilio  14.  -'i 

Propositio  83. 

GraTia  eäsdem  acquirnnt  celeritates,  ai  ex  ea- 
den  altiladine  perpendiculari  descendant  qaactita* 
que  licet  via  perpendiculari  Tel  iuclinata. 

Eynsdem  enim  cansae,  graTia  scUicet  ad  determinatam  altitii* 
dinam  super  horizoBtem   derati,   aeqoalea  inter  se  aunt  effecUla 
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iaiegri ,  com  arobo  sint  aequales  ipsi  caosae  communi.  Effectoa 
aMem  integer  gratis  supra  horizöntem  derati  est  status  Telodtatis, 
qoam  habet  abi  hbendo  horizöntem  attingit  Tunc  enim  omnem 
cadendi  ulterius  facultatem  consumsisse,  et  vim  elevationis  seit 
Status  pristini  in  vim  acquisiti  Status  novi,  nempe  impetus  con- 
ceptit  convertiase  manifestum  est,  cum  pihil  aliud  egisse  rSuppona- 
tur.  Idem  ex  praeoedenti  patet ;  cum  enim .  altitudines  ganeraliter 
sint  ut  quadrata  cderitatnm,  ideo  aequaiibus  altitudinibus  aequales 
enint  celeritatea. 

Hujus  propositionis  demonstratiouem  Galilaeus  in  Scientia 
nova  de  motu  non  dederat,  supplementum  tarnen  affectum  inter 
postbuma  repertum  est  Ex  nostris  principiis  res  primo  obtutii 
constat 

Propositio  84. 

Celeritates,  quibos  aqua  erumpit  in  jactibus, 
sunt  in  subduplicata  ratione  altitudinum  aquae  in- 
cumbeniis  seu  ut  celeritatea  quas  ex  iis  altitudini- 
bus cadendo  acquivissent 

Ponatur  (fig.  156)  lumen  C  tubi  AB  ita  versum  esse,  ut  aqua 
jactu  sursum  tendat  quasi  intra  tubum  recasura.  Itaque  cum  fe* 
rentibus  ita  circumstantiis  eflectus  causam  reproducere  possit  (per 
prop.  5  hie),  sequitur  praecise  tantum  esse  aquae  erumpentis  cele- 
ritatem,  ut  si  ea  pergeret,  penreniret  usque  ad  altitudinem  tubi  A, 
atque  ita  semper  motum  oontinuaret,  alioqui  enim  eflectus  causae 
aequalis  non  esset  Celeritates  autem  sunt  in  subduplicata  ratione 
dtitndinum,  ad  quas  atlolli  aequalia  pondera  possunt  per  prop.  88. 


M  koo  tetoUigtow,  91  nihil  obrtiNMilfaiiatflritiir«..  UimMMMvae 
jA  t8a«9M  IM  ticeti  alioqui  haberftur  Mint'  perpeliMM  -MW'Phf^ 
wm  imtump  quiil«i.isto.eit»;Md  et  MadiMkuti  ..in »qiio..'effaaUw 
mmANrel  C9imiiv  fu»  iim  lii«liim<  ctUMni  reproteeamU  •  eedi  ^d 
4iiifutfl  fraaMr^ü.  hI  %cillkei^  qnod  •Ohstacnla  nhH  ipaüt,  oodtit 
propositiooMp  &•  ..i  •  >    •  <•<  m*:>:-  = 

propMsiMo  ^ft« 
l^ullaoü  ea^  £La,&tr4n(  t^m  ipttoAiim,  qa;i;|i.  Iiosait 

Viva,  .   . 

,  ,SU  (fi(;.  157)  ElasUrjuun  Xeuaum  AB  ntcunqiie;  auo  j^piporiaC 
qpanl^liciwquQ  ? elo^0  quantulacunque  w  CB  incDrraplAa  iuwUu 
fijfbnfi  »mpUu9  Ii9i^  po»§e,  Aeqimle  e^  fnim.hoc  Ela^trani  po»^ 
4^.  alii^i,  ai  qup4  .ciaffqt  co^rcen«  (p«r  prop»,92)i  «1)4  pw4w 
,qaiwt^iQCWiqii|9    rinei.  pouyit    idb    unpeui^,  qviiiMilocwqiiB  /(per 

Prapo«4tio;^a(9.i 

Nttlla  ch6rda  t^I  ektlsna  gfkVftt  In  alio  situ  qaanl 
Vertieüli  peffecte  In  rtidtam  ekfekidi  pot^at' Ti'roo^- 
tlla;  polest  tiva. 

Sit  (fig.  158)  chorda  AB  tensa  utcunque  a  pondere  appenso 
qÄantocunque;  apt)endatnr  jdm  chordae  mediae  pondus  quantum- 
Vis  exigmim  D;  ajo  id  tionnihil  diordam'  ihftectere.  Nam  cum 
IriangulQm  rectangulum  ED6  poaiiit  es^e  taFe,'  tit'cathetus  DE  ha- 
beat  rationem  datani  quamcunque  ad  differentiam  inter  baslh  BD 
et  hypotenusam  BE^  inatiife«tutn  est  p6bse  esse  talem,  ut  ratio 
ipsHUß.  DE  ad  hanc  difiereBtiam  duplanait!  majot  quam  ratio  pon- 
dc^is  G  ad  ponduseulum  D.  Est  autem  4bffefe0lia  ilupla.  aeqiiaiia 
ip^i  CQ  aacensui  penderia  C  in  catu  oberdaa  inflexae,  el  DE  •ae-< 
qualis  est  descensui  pondusculi;  potast-  ergo  effici,  ut  descenaua 
DE  poiidttscttli  D  majorem  bahcat^fatiaaam  ad  CG  ascenann  pon- 
d«rift  Cf  quan  pondua  C  ad.f^kidua  D;  sedl  tunc  deacendat  pei^- 
4u^uluw  D  (pw  pr^ph  15  hie),  doneo  adlicet  una  ratio  alten  (re- 
aprocM)  fiat  ae*qualia  (per  pfop.  16).  Quod  autem  efßcit  poudos- 
cvliw  D  in  dborda  etiam  penderia  eatante  et  perfecta  anteateaaa, 
id  in  chofdn  efBoil  ipaum  chprdae  pondus,  unde  chorda  grafia  a 
pQOdeae  quantooiinque  perfecta  tendi  nequit^  atque  adeo  ncc  ab 
tlla  ^4  et^m  vi  mertua  qua«  «oalicet;  pMdari  iCst  oompiFabiUa. 
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ioipetus  aatem  seu  tu  yifa  id  potest^  cim  iofinitani  hAeat  ra- 
tienem  «d  pondos.  Unde  pondiM  €,  snblatum  ad  G;  et  inde  TWt^ 
aoB  dedden  tatita  vi  chordam  AEB  tendere  potest,  ut  noii  tanlaiB 
ad  Kuaam  reeUyn  ADB  perveniat,  aed  etiain  concepto  impetu  M-» 
cärrat  aitias,  tremore  quodam  qualia  in  Cordts  tensis  Dotator^ 
el«  statua  perfectae  in  reclain  extensionis  non  nisi  moiii<Bnlan«iiB 
eaaa  poesit  et  in  transitu  contingat  ^ 

Definitio  6.  Impetas  rel  quantitas  molQs  «44 
nt  factttm  ex  mole  seu  pondere  in  celeritatem. 

Ut  si  grave  A  trivm  librarüm  habeat  celeritatem  dviortiiii 
graduum,  et  Ticiasiiti  grave  B  duarnm  habeat  celeritateni  triuro  gra-» 
daooi,  dicentur  habere  eundem  impetum  seu  eandem  qoantitateni 
motua,  licet  eandem  quantitatem  aetionift  formalis  dnranie  eodetn 
¥el  aequaU  lempore,  adeoqiie  eandem  potentiam  lemporia  inilio 
habeant,  ut  jam  ostendam. 


Propoßito  37. 

Duae  inaequaies  materiae  quantitates,  si  ai^Pr^ 
dem  habeant  potentiam  absolutam,  non  hahent  eaiiPr 
dem  quantitatem  motua;   et  contra,  ,,• 

Sit  corpus  A  3  librarüm,  et  corpus  B  duarum  librarüm,  i^ 
habeat  A  celeritatem  ut  2;  erit  quantitaß  motus  in  A.  ut  6  sea.S 
in  2  (per  praeced.),  quantilas  vero  potentiae  absolutae  in  A  erit  12 
seu  3  in  4  quadratum  de  2  (per  prop.  4  cap.  2  secl.  3  addfi 
et  prop.  32  hie).  Si  jam  B  2  eundem  impetum  habere  debet  seu 
eandem  quantitatem  motus  quam  A  3,  hoc  est  quantitatem  motua 
ut  6,  utique  B  2  accipiet  celeritatem  3,  sed  ita  babebit  potentiau^ 
2  in  9  seu  18.  Quodsi  B  2  eaodem  debet  accipere  potentiam 
quam  A  3  nempe  12,  accipere  debebit  B  2  velocilatem  quae  sit  ut 
radix  quadrata  de  6.  Sed  tunc  non  habebit  quantitatem  motus 
quam  A  3,  nempe  6 ,  cum  quantitas  motus  ipsius  B  2  futura  tunc 
sit  radix  quadrata  de  24.  Et  idem  est  in  numeris  aliis  quibus- 
cunque  inaequalibus ,  ubi  quadrata  non  possunt  esse  in  ea  ratione, 
in  qua  sunt  latera. 

Propositio  38. 

Effici  potest,  ut  corpus  quodlibet  datum  datae 
velocitatis  transferat  in  aliud  prius  quiescens  to-^ 
tan  suam  potentiam  vei  partem  ejus  imperatatfy 
fuaatirmvis»  .  .         i 


.  Sil  (flg.  IM)  dalttm  oorpot  A  dtfae  velocilalis»  «t  alM 
qoieBoeiis  4atiui  B;  qo  eCBci  posse*  ut  tota  poCaniu  ipiiiit  ▲  nl 
«tiun  pars  ejui  imperaU  Iraosferatiir  in  B.  Sit  iibra^  noIiliMa 
rigMa«  carena  mole  (ftaUem  eoDaideratadigM).P(3i,  qnam  tangilfoiaa- 
Gont  B;  cjug  lOurae  oaDlrum  üi  C,  et  az  A  ad  aam  nomalia  AL» 
qua .  A  incurrit  in  libram.  Palai  utiqua  Ifl^ram  üc  aBsuaii  poiM» 
at  CL  sit  ad  CP  in  ratione  data ;  vel  aliam,  ai*  data:  aic  paailiaiia 
Ubrat  possa  B  atqqe  A..aic  icollocata  8appani..ut  aa  raüo  rilqoaa- 
conque  dawdaiaU  i  nlroque  eorpore  A  at  B  UMitiiBUte  ante  libram^ 
aad  -ad  hracshia  contraria*  Jam  maneala  CL,  ai  B  tarn  propa  ac- 
oadara  ponatar  ad  cantrum  C,  at  in  ipaiim  plana  inddat,  aea  libn» 
non  laai  in  oeotro  tangat,  sau  ai  bncfaium  CL  ait  infinite  vuj/m 
quam  brachiiBn  CP,  tunc  nuUo  modo  B  impadiat  progreaaum  ip« 
aina  A  in  moaiaaio  incarana  in  L  non  magia  qnaai  ai  ipaiun  B 
tnnc  prorana  abesset;  et  ita  corpus  A  incidensinL  perget  traaa 
L  continuata  seo  retenta  soa  qua.  advenerat  celeritate. 
Contra,  ai  infinite  sit  ratio  brachii  CP  ad  brachium  CL  si?e  seilioet 
bfUchio  CL  exiflieate  finito  bracbiom  CP  feit  infiiiitom,  M  corpus  B 
infinite  distare  Angatur,  aire'  (eadem  propomtiofie)  m  bradiio  CP 
existente  finito  brachium  CL  ait  infinite  parmm,  hoc  est,  si  A  in- 
currat  in  ipsum  centrnm  immobile  rigidum;  tunc  perfecta  resiste- 
tur  ipsi  A,  ita  ut  tota  vi  qua  venit  repercutiatur.  Cum 
enim  nee  progredi  possit,  nee  ratio  sit,  cur  in  partem  alterutram 
flectatur,  nee  vim  possit  in  aliud  transferre,  ideo  totam  retinebit» 
et  ea  qua  venit  linea  resiliet.  Quodsi  rationes  sint  finitae,  et 
radio  CL  manente  dato  finito,  corpus  B  a  ceutro  C  tantillum  re- 
cedat  ad  N,  tunc  progressus  ipsius  A  in  L  incurrentis  non  pror- 
aus  quidem  integer  manebit,  sed  tauien  nee  prorsus  sistetur,  ye- 
rum  intermedium  aliquid  eveniet,  ipsi  casui  B  in  centro  existentis 
seu  perfeeti  progressus  ipsius  A  quantum  volemus  vicinum,  utsci- 
licet  A  incidente  in  L,  dum  B  quiescit  in  N,  pergat  quidem  A 
trans  L»  sed  tardatum  nonnihil  parte  aliqua  Yirium  translata 
in  B.  Et  nisi  hoc  fieret,  ab  uno  extremo  ad  aliud  transiretur  non 
mutatione  continua  per  variationes  momenlaneas  inassignabiles,  sed 
per  saltum.  Vidssim  manente  B  in  N  vei  ubicunque  distantia  BN 
existente  fioita,  tunc  uti  A  incidens  in  centrum  C  perfectam  patie- 
batur  repercussionem,  ita  ai  A  inddisset  in  distantia  tantilla  a  cen- 
tro C».  t.  gr.  in  M,  fuisaet  quidem  repercussio,  sed  tantillo  minor. 
Idemque  erit  si  sit  CP  ad  CL  datam,  uti  CN  ad  Clf»  ut  acilicet  A 


incidens  in  L  repercutiatur  a  B  existente  in  P,  etsi  non 
perfecta  rejectione  seu  ea  vi  qua  venit,  sed  ita  ut  pars  vi- 
rium  translata  sit  in  corpus  B.  Habemus  ergo  duos  Status, 
uoum  ut  corpore  A  incidente  in  punctum  datum L,  corpore  autem 
B  quiescente  in  puncto  N  satis  vicinlo  ad  centrum,  pergat  A  trans 
L,  parte  tarnen  virium  amissa;  Alterum  ut  corpore  Aitidem  in- 
cidente in  idem  punctum  datum  L,  B  vero  quiescente  in  puncto  P 
satis  remoto  a  centro  C,  repercutiatur  A  parte  iterum  virium  amissi^. 
Ergo  transeundo  ab  N  versus  P,  manente  L,  necesse  est  dari 
punctum  intermediae  distantiae  velut  Q,  ubi  posito  B  desinat  per- 
gere  A  iqcidens  in  L,  et  post  quod  incipiat  reflectere,  id  est  de|- 
bet  dari  punctum  Q  tale,  ut  quiescente  ibi  B,  ipsum  A  incidens  in 
L  nee  perga^  nee  reflectatur,  sed  praecise  sistatur  sive  ad  quietem 
redigatur,  atque  ideo  totam  suam  potentiam  transferat  in 
corpus  antea  quiescens  B,  quod  desiderabatur. 

Manifestum  est  autem  eadem  :methodo  ostendi ,  Qullum  me* 
dium  as^ignan  posse  inter  perfectum  progressum  et  perfectam  re-r 
percussionem,  quod  non  assignato  certo  loco  ipsiusB  obtineri  ißr 
beat,  manente  licet  seniper  incursu  eodem  ipsins  A  in  idem  punot 
tum  L.  Et  proinde  eflUci  potest,  ut  A  pergat  vel  reflectatur,  parte 
virium  quacunque  retenta,  atqüe  adeo  parte  imperata  virium  in  .3 
antea  quiescens  translata,  quod  itidcm  desiderabatur« 
Quod  autem  pars  virium  ab  A  amissa  transferalur  in  B»  ex  eo 
constat,  quod  efTeclns  alioqni  seu  Status  sequens  foret  minor  causa 
seu  statu  praecedenle,  quoniam  subintelligimus  libram  esse  per- 
fecte  rigidam  et  mole  carentem  instar  lineae  indivisibilis,  vel  sal- 
tem  moiem  ejus  tmlam  non  esse,  ut  veniat  in  considerationem, 
adeoque  nullam  vim  (consideratione  dignam  saltem)  in  se  recipere 
vel  absorbere.  atqne  adeo  omnem  ipsius  A  actioiiem,  quae  eflectura 
aliquem  potentia  pracditum  producat,  pervenire  in  B.  Itaque  cum 
effectus  integer  sit  causae  aequalis,  et  pars  proinde  virium  ab  A 
amissa  utique  alicubi  esse  debeat,  erit  ea  in  B  translata. 

Caeterum  ut  situs  ipsius  B  determinetur  praecise,  in  quo  da- 
tam  virium  portionem  accipiat,  aliis  praedemonstratis  opus  est,  quae 
non  sunt  hujus  tractationis;  sequentem  tarnen  proposilionem  sub- 
jicere  placet,  quippe  iis  non  indigentem. 
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Propositio  S9. 

Si  corpus  in  iibrae  rigidae  rectilineae  mole 
(considerabili)  carentis  bracbium  incurrat,  et  ante 
bracbium  opposilum  reperiatur  quiescens  alind  cor- 
pus, priori  proinde  non  obstans,  sitque  distantia  a 
centro  quiescentis  aequalis  distantiae  incurretitid, 
incurrens  autem  pergat  post  incursuni;  tnnc  veloci- 
las,  quam  accipit  quiescens,  non  potest  ess^  ihiftör 
yelocitate  quam  retinet  incurrens.  Quodsi  distantfa 
quiescentis  sit  major»  etiam  velocitas,  quam  accipit 
quiescens,  necessario  major  est  illa  qua  pergit  in- 
currens. 

Nam  (eadem  retenta  figura  159)  A  incidente  in  L  et  trana  L 
pergente  atque  adeo  bracbium  CQ  pellente  in  contrariam  partem, 
palet  corpus  B  non  posse  tardius  incipere  moveri  quam  punctum 
Q  immeditfte  tangens  et  insequens.  Jam  ai  aequalia  sunt  brachia 
CQ  et  CL,  utique  aequalis  est  velocitas  punctorum  Q  et  L^  piiiicti 
autem  L  velocitas  eadem  est  qnae  incarrentis  corporis  A;  itaque 
B  non  potest  tardius'  moveri  quam  pergit  A,  sed  movetar  celeri« 
täte  majore  aut  saltem  aeqnali.  Quodsi  corpus  B  sit  in  loco  P, 
ita  Qt  radius  CP  sit  major  quam  CL,  multo  magis  verum  erit,  imo 
velocius  B  movebitur  quam  pergit  A.  Nam  B  non  movetur  tar- 
dius quam  P,  sed  P  velocius  quam  Q,  id  est  L  vel  A;  ergo  et 
B  velocius  movetur  quam  pergit  A. 

Propositio  40. 

Non  eadem  in  corporibus  se  invicem  agentibus 
conservanda  est  quantitas  motus,  sed  eadem  quanti- 
tas  potentiae  absolutae,  alioqui  darelur  m  otus  per- 
petuus  Mecbanicus. 

Nempe  ostensum  est  supra  (prop.  7  et  8),  eandem  conservari 
quantitatem  potentiae,  sed  haec  differt  a  quantitate  motus  (per 
prop.  37)  nee  semper  ulraque  simul  conservari  potest.  Sed  idem 
sie  apparebit  distinctius. 

Sit  (fig.  160)  corpus  A  quatuor  librarum  descendens  ex  alti- 
tudine  unius  pedis  et  acquirens  celeritatem  unius  gradus,  ubi  per- 
venit  in  horizontem.  Ponatur  jam  totam  ejus  potentiam  absolutam 
transferri  debere  in  corpus  B  unius  Iibrae,  ita  ut  quiescat  corpus 
A,  solius  autem  corporis  B  motus  supersit  (quod  fieri  posse  osten- 


som   e^t  prop«  38*  hie) ;   quaeritar  quanUm   ▼elpciiat^m  «ocniere 
debeai  corpus  B.    Ajo  si  ß  1  accipit  eandem  quantUateiii  iriotitt 
quam  babuit  A  4,  haberi  motuin  perpetuam  sea  exc^aaiiQ^  effee- 
Ui#  supra   causam ;  sin  vero  accipiat  eaudem  quam  A  habuit  f^ 
tentiam  absolutam,  ut  a  nobis  aestimatur,  effectum  fore  cauaäe 
aequalem.     Nam    si   corporis  A  librarum  4  celeritatem  habentis 
gradus   uoius  quanütas  molus  4  (per  deC  6)  Iraosferri  debei  in 
corpus  B  librae  unius,   ita  ut  B  I  accipiat  eandem  quantitatem 
motiis  4»  debet  accipere  celeritatem  graduum  4  (per  oidarn  die^ 
Id.  6);  sed  si  desceodendo  ex  altitudine  lA^A  seu  Ufiius  pedis  quap- 
Sita  ipsios  A  4  cderitas  est  gradus  untus,  ütique  B  1  habens  cde- 
rilatem  quatuor  graduum  ascendere  potent  ad  altitudinem  pedum  \  JB 
(si  scificet  ope  penduli  Tel  pivii  incünati  Tim  suam  ad  ascenden- 
dam  conyertat)  per  demonstrata  a  Galilaeo  fd  per  no|iram  prop, 
S2  hie    Sed  sola  potentia  A  4  librarum  ex  ui|0  pdde'desceojen- 
tiam  attollere  unam  libram  B  ad  16  pedes  vel  4  libras  ad  4  pin 
das  (quod  eodem  redit)  est  effectum  efficere  quadruplum  causae, 
com  ejusdem   potentiae  sit  attollere  4  libras  ad  unuu)  pedem  et 
attollere  unam  libram  ad  4  pedes.    Ilaque  habetur  mo^  perpe- 
toos.    Qui  quomodo  inde  machinameuto  fadli  dedud  possit,  osten- 
dimus  in  specimine  demonstrationum  de  Lege  naturae  circa  cor- 
porum  potentiam  iniüo  totius  hiyus  tractatioiiis  posUo,  quanquam 
intelligentibus  rerum   mecbanicarum   id  per    se   sit   manifestum. 
Itaque  si  potentia  corporis  A  4  librarum  descendentis  ex  altitudioe 
pedis   unius  transferri  debet  in  corpus  B  unius  librae,   hoc  deb^t 
accipere  celeritatem  ut  2;  ita  enim  attollere  potent  unam  libram, 
corpus  scilicet  proprium  ad  altitudinem  4  pedum,   et  effectus  erit 
aequalis  causae.    Cum  enim  causa  fuerit  Thema  seu  Status  4  li- 
brarum  elevatarum   ad  altitudinem  unius  pedis,  Effectus  integer 
primus   seu   immediatus  fuerit  celeritas  unius  gradus  in  4  libris, 
Effectus  inleger  secundus  seu  medbuis  celeritas  2  graduum  in  uua 
libra,    Effectus   integer   t^us  sit  Thema  seu  Status  unius  librae 
eletatae  ad  altitudinem  4  pedum;   ita  Thema  primum  et  ultimum 
aequiyalebunt:   nam  eadem  potentia  est  4  librarum  elevatarum  ad 
unum  pedem,  et  unius  eleyatae  ad  4  pedes  (ex  concessis  et  per 
prop.  16  hie),  dando  scilicet  ipsi  B  1  celeritatem  2,  potentia  ejus 
absoluta  erit  4  (per  prop.  4  cap.  2  secL  3),  eadem  quae  ipsius  A  4 
habentis   celeritatem  1.    Itaque  cum  eadem  potentia  cons^rruida 
est,  non  quantitas  motus  (ne  excessus  ririum  seu  motus  perpetuuii 


oriatur),  sed  talls  quantitas  poteiitiae  absolulae  qualem  explicuioiius 
conservari  debet. 

Ostendemus  autem  suo  loco,  etsi  in  natura  non  maneat  ea- 
dem  quantitas  motus,  manere  tarnen  eandem  in  summa  quanti- 
tatem  nisus,  seu  conatus  ad  certam  directionem  sive  vim 
directricem. 

Definitio  7.  Vis  respectiva  est,  qua  duo  corpora 
in  se  invicem  agunt;  et  cum  duo  mobilia  concurrentia 
se  mutuo  sisluut,  aequalem  vim  respectivam  habere 
dicentur.  Poterit  etiam  dici  vis  ictus  sive  percus- 
sionis. 

Suo  autem  loco  ostendetur,  eandem  esse  vim  ictus,  sive  A 
incurrat  in  corpus  quiescens  I),  sive  idem  B  eadem  celeritate  in- 
currät  in  A  quiescens,  imo  quaecunque  fiat hypothesis  dislribuendi 
motus,  modo  eadem  maneat  celeritas  appropinquationum  seu  re- 
spectiva. 

Propositio  41. 

Si  duo  mobilia  aequali  quantitate  motus  directe 
seu  perfecte  concurrant,  eandem  habebunt  vim  re- 
spectivam, seu  mutuo  sistent  progressum. 

Sit  (flg.  161)  mobile  DE  duarum  (si  placet)  librarum  incur- 
rens  in  A  velocitate  Alf  unius  gradus,  et  mobile  aliud  FG  unius  lihrae 
incurrens  inB  velocitateFLduorumgraduuni.  Ponanlur  autem  A  et 
B  esse  extremitatcs  librae  rectilineac  AGB  aequaliuin  brachiorum 
AG  et  BG,  et  intelligantur  mobilia  ascendere  impetu  conceptogra- 
duum  dictorum,  seu  ex  inferiore  loco  venientia  in  libram  ut  dixi- 
mus  impingcre;  ajo  se  mutuo  sistere  debere,  posito  libram  rigi- 
dam  sive  inflexibilem  esse,  nee  ipsius  molem  considerari.  Nam 
in  uno  DE  2  est  polentia  intra  tempus  elementare  seu  indefinite 
parvum  attollendi  suum  pondus  2  ad  altitudinem  AI!  etiam  inde- 
finite parvam  quae  sit  ut  1 ;  erit  in  altero  FG  1  potentia  intra 
idem  tempus  elementare  seu  indefinite  parvum  attoUi  suum  pon- 
dus 1  ad  altitudinem  BL  prioris  duplam,  ob  duplam  celeritatem. 
Ejusdem  autem  est  potenüae  attollcre  pondus  DE  2  ad  altitudi- 
nem AH  ut  1,  et  attollerÄ  pondus  FG  1  ad  altitudinem  BL  ut  2, 
et  in  casu  concursus  actio  momcntanea  aestimanda  est,  intra  tem- 
pus scilicet  indefinite  parvum.  Itaque  respective  aequivalent  cor- 
pora DE  et  FG  suis  in  se  mutuo  agendi  viribus,  et  proinde  se 
mutuo  sistunt.   Nihil  autem  interest,  utrum  corpora  duo  sibi  mutuo 
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occarrant  interrentu  librae  brachiorum  aequalium ,  an  vero  imme- 
diale,  cum  utrobique  aequaliter  in  se  invicem  tolis  Tiribus  agant; 
itaque  si  (flg.  162)  corpus  DE  librarum  2  celeritate  1E3E  ut  1, 
et  corpus  FG  librae  unius  celeritate  iF^F  ut  2,  directe  seu  per- 
fecte  concurrant,  alterum  alterius  progressum  niutuo  sistet. 

Habeo  alias  hujus  propositionis  demonstrationes,  sed  quaedam 

praedemonstranda  requirentes,  quae  commodius  in  separatam  trac 

tatiouem    differemus.    Interim  boc  loco  discimus  ex  ipsa  aestima- 

üone    potentiae  absolutae,   quomodo  etiam  aestimanda  sit  potentia 

respectiva,  etsi  hae  duae  potenliae  a  se  invicem  diflerant,  ut  patet 

ex  sequenti.    Atque  ila   uni  eidemque  principio  aestimandi 

potentias    per  comparationem  causae  et  effectus  om- 

ma  nostra  innituntur.     Caeterum  hanc  propositionem  quidam  sine 

demonstratio  ne  assumunt,   alii  ex  falso  principio  demonstrare  vo- 

laere  quasi  ejusdem  esset  potentiae,  corpus  2  habere  veiociiatem  1, 

et  corpus  1  habere  velocitatem  2,   quod  fialsum  esse  ostendimus. 

Sed  in  casu  aequilibrii,  itemque  et  potentiae  respectivae^   ratioci- 

natio  eorum  per  accidens  succedit,  quia  tunc  coincidit  consideratio 

altitudinis  (quippe  momentaneae)  seu  tempore  elementar!  obtinen- 

dae,   et  celeritatis,    idque  ipsum  decepit  plerosque,  ut  pro  indubi- 

tato    haberent    idero  esse  quantitatem  potentiae,   absolutae  scilicet 

(quae  nempe  in  corporibus  semper  in  summa  conservari  debet),  et 

quantitatem    motus.    Unde  iiia    celebris  apud  quosdam   Lex  na- 

turae,  quod  eadem  in  Universo  servetur  quantitas  motus  sive  im- 

petus,    quam   lalsam  evicimus,  meliorem  et  nunquam  decepturam 

substituentes,  quod  eadem  quantitas  potentiae  absolutae  seu 

summa  factorum  ex  ponderibus  in  aititudines,  ad  quas  vi  suarum 

potentiarum  attolii  possunt,  atque  adeo  quantitas  effectus  in- 

tegri  causae  aequalis  in  natura  conservetur. 

Propositio  42. 

Si  duo  Corpora  inaequalia  eandem  habeant  vim 
respectivam,  seu  perfecto  concursu  se  mutuo  si- 
stant,  non  poterunt  eandem  habere  potentiam  abso- 
tam,  seu  idem  pondus  ad  eandem  altitudinem  attoN 
lere;    et  vice  versa. 

Nam  si  sese  mutuo  sistant,  eandem  habent  quantitatem  mo- 
tus   (per  prop.  praeced.)*    Sed  inaequalia  corpora  eandem  halieDb* 
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tia  quantitatem  motus  non  habent  eandem  quantitaleoi  potentiAB 
absolutae  (p^r  prop.  34).  Eadem  argumentalio  est  pro  conversa. 
Si  exempli  gr.  siiit  düo  corpoir«,  A  iibrarum  trium,  veiociUr 
tis  1,  et  B  iibrae  unius,  velocitatis  3«  possunt  sese  sifitere  mutiu> 
(per  41  praeced.)-  Sed  qum  A  possit  vi  suae  celeritatis  tantiUDii 
attollere  libras  tres  aJ  altiludiRem  unius  pedis,  poterit  B  ▼!  suae 
velocilatis  all  ollere  libram  1  ad  pedes  9,  vel  libras  novem  ad  pe- 
dem  unum.  Itaque  differenl  A  et  B  potentia  absoluta,  seu  quaa- 
titate  elTectus  integri  potentia  praediti,  quem  producere  vi  suarum 
celeritatum  possunt,  etsi  eadem  in  se  mutuo  potentia  respectiva 
agant.  Quarum  rerum  naturae  et  discriroina  huc  usque  minus 
distincte  cognoscebantur.  Atque  ita  fontes  Scientiae  Dynaoii- 
cae  de  Natura  potentiae  et  actionis  hactenus  nonsatisei* 
ploratos  aperuisse  mihi  videor,  sublatis  ambiguitatibus  simpiicissiino 
generalissimoque  principio  aequalilatis  inier  Causam  et  Effecl,^np 
consütuto,  unde  alia  porro  naturae  admiranda  peculiari  tract^lione 
deducemus. 


SECTIO  ISEClJirDA. 

DE  CENTRO  GRAVITATIS  ET  DIRECTIONE  MOTUS. 

Capnt  I« 

He   Ceatro  gravltatls  et  qn*d   •inul   moMll  tele  een« 

triiifi  attrlbal  p««rait. 

Definitio  I.  Centrum  gravitatis  est  punctum, 
quo  sustentato  grave  quomodocunque  situm  vi  gra- 
vitatis non  movetur.  Intelligitur  autem,  iineas  direc- 
lionum  seu  in  quibus  punctum  corporis  gravis  mo- 
veri  tendit,  esse  parallelas  inter  se,  et  eodem  modo 
gravitatem  agere  in  quocunque  horizonte  seu  piano 
ad  Iineas  directiouum  normalL 

Sit  (ßg.  163)  grave  A,  et  punctum  C;  suspendatur  grave  ei 
puncto  suo  D  vel  F  ope  Tunis  (si  placet)  BD,  sie  ut  recia  per- 
pendicularis   ad  |borizoQtem  D£  vcd  FG  tran^eat  per  C^  tunc  ai 


grave  quiescit  quantum  ad  graviU|t^ip^^  nee  in  unam  poüus  quam 
alteram  partem  ferlur,  idque  succedat  quodcunque  ait  punctum 
suspensionis  D  vel  F,  manente  C,  ipsum  C  jicetur  centrum 
gravitatis.  Quod  proinde  invenitur  per  diversarnm  perpeiidicu- 
larium,  ut  DEetFG,  quas  directionum  lineas  yocamua,  inier^ 
aecüonem.  Dubitari  aulem  polest,  utrum  taie  ceutiruin  detur. 
Nam  etsi  duae  rectae  alicubi  se  secent,  non  inde  tamep  ^eduitur 
quod  iatersectio  omnium  debeat  ease  communis,  seu  qiioa'ltM 
linea  directionis  in  casu  suspensionis  ex  L  deb.eat  DE  secare  u 
eodem  puncto  C,  ubi  secatur  DE  ab  FG.  Et  videtur  'esse  VüIcÜuL 
boc  poslulatum,  etsi  successu  comprobatum  sit  Eoque  major  est 
ratio  dubitandi,  quod  in  plerisque  figuris  non  datur  centrum  ma- 
gnitudinis,  seu  punctum  per  quod  recta  vel  planum  tiransiens  sem- 
per  magnitudinem  figurae  in  duas  partes  aequales  secat,  üf  möx 
ostendemus.  Multo  minus  ergo  videtur  figura  semper  per  id^in 
punctum  in  momenta  aequalia  secari,  cum  momeiitum  magis  sit 
coqapositum  quam  magnitudo,  quippe  ex  magnitudiue  et  gravitatione 
simul  dependens.  Et  tamen  quasi  miraculo  eyenit,,  ut  r^  seoiper 
succedat  uon  tantum  in  centro  gravitatis,  sed  et  agitationis.  lita- 
que  demonstrationem  tantae  veritatis,  quaerere  pperae  pretium-  ^t. 
Interim  subintelligendae  sunt  conditiones  definitioniascriptae;  nain 
si  directiones  gravium  ponantur  convergere  in  centro  terrae,  et 
major  esse  vel  minor  gravitas  in  majore  elevatione,  non  exacte  siic- 
cedit.  Etsi  autem  talis  gravitas  non  sit  in  natura,  qualem  assum- 
simus,  non  ideo  tamen  minus  datur  centrum,  quäle  deänivimiis, 
futurum  scilicet  si  eae  gravitatis  conditiones  ponerentur,  imo  ser- 
viens  ad  generales  directjonum  aestimdtiones ,  ut  suo  loco  ap- 
parebit* 

Definitio  2.  Centl*um  magnitudinis  est,  per  quod 
planum  quodcunque  transiens  figuram  secat  in  duas 
partes  aequales.  Quodsi  praeterea  partes  sint  simp- 
les adeoque  congruae,  dicetur  Centrum  figurae;  et 
Figurae  quae  habet  centrum  figurae,  dici  poterui^t 
amphidextrae. 

Tales  sunt  paralleiogrammum,   polygonum  reguläre,  circulus, 
ellipsis,  compositum  ex  duabus  hyperbolis  oppositis;  et  ex  solidis 
cubus,    aliaeque   figurae    reguläres,    sphaera,   figura    apbaeroides, 
aliaeve  innumerae;    et  barum  figurarum,.ambitu9. 
VI,  %ö 


Propositiö  1.      . 

t^unctttita  quod  est  cenirum  figtira^,  est  etihm 
centrum  gravitatis  figurae  (si  scilicet  ittateria  figu- 
rata Sit  aimilaris). 

itanifestuiii  enim  est  in  figura  amphidettra ,  qualis  est  ad 
deda.  1  sustentato  centro  C,  omnia  semper  ulrinque.  eodtem  se 
)nbdo  habere  seu  congnia  esse  (per  dtf.2),  nee  proinde  rathmem 
esse,  cur  magis  ad  partes  FL  quam  FD  motus  indinio.  Iiaqae 
({uiescet  giraVe,  et  centrum  C  (per  def.  1)  est  centrum  gravitaCia. 

Propositio  2. 

bantur  figurae  quae  nullum  habent  ceiltram 
magnitudinis,  seu  punctum  per  quod  a  recta  dacta 
guavis  bisecenlür. 

TUes  quidem  sunt  pleraeque,  sed  suAicit  unam  ethibefe  ex 
simplidoribus.  Sit  (Bg.  164)  Triangulum  aequichirum  BAG,  ciyos 
anguliis   trectus  A;   basis  BC  bisecetur  in  D,  et  laterä  BA,  CA  in 

Eilhctis  t  et  F.  Patet  AD,  BP,  CE  ünamqüamqü«  triangulum  hoc 
isecare.  Secabunt  autem  se  iistae  in  puncto  M.  Quodl^i  ergo 
datür  hie  centrum  magnitudinis,  utique  fpei"  dief.  2)  id  6rit  punc- 
tum H.  Quo  posito  (per  eandem  def.  2)  ducta  GMH  recta  basi 
Sarallela  etiam  bisecabit  triangulum  BAC;  scd  hoc  est  fdlsum. 
fam  ex  E  agatur  in  AD  normalis  EN.  Cum  AE  sit  dimidia  ip- 
siiis  AB,  eril  AN  vel  ND  vßl  EN  dimidia  ipsius  AD  vel  BD  vel  DC. 
Cum  ergo  triangula  ENM  et  CDH  sint  similia,  erit  NM  dimidia 
ipsius  DM;  ergo  tertia  pars  ipsius  ND,  et  proinde  sexta  pars  ip- 
irius  AD.  Ergo  AM  fid  est  AN  +  NM,  dimidia  pars  cum  sexta) 
constabit  duabus  tertiis  ipsius  AD*  Est  autem  AM  aequalis  ipsi 
GM;  «rgo  quadratum  ipsius  AM,  hoc  est  quatuor  noiiae  quadrati 
sub  AD,  aequatur  triangulo  GAH.  Minime  ergo  verum  est^  trian- 
gulum GAH  esse  dimidium  trianguli  BAC,  quod  quadrato  sub  AD 
aequatur.  Itaque  punctum  M  non  est  centrum  magnitudinis.  Et 
-pninde  centrum  magnitudinis  in  triangulo  proposito  non  datur. 

Propositio  3. 

Sustentans  eodem  modo  premitur  ut  prius,  si 
tota  gravitas  in  centrum  gravitatis  redigi  ponataf, 
seu  si  grave  ex  manente  centro  libere  suspendatur. 

In  figura  definitiouis  1  redigaitur  grave  ADE  in  aliud  minus 


IM 

itMaüi,  sMkitfiflii'et  MitttU(4(r  ^<AittMi "ijes^^  ){rafluttttt 

UMitelrtit,' quöd  giite  iotam  Bit  gfafiUk^  BpecificM  in  «tedMliiM- 
'tkirtiotie  '  Mjoiris ,  in  qua  est  voTondnis  minoria;  pAtei  '<Mn^^ 
MÜ«  Yim  ipM  flmeim  trahit  In  dsredtidüe  BDC:  Idemi^te  >'Bk',*'iii 
gnte  lii 'spiitifum  ndinus  dato  quoYia  ooYlthiUittir,  diillte  Üintfeb'ik 
(itatetnili  qnadem  emt  gravi  initio  daio  graviuüa  e?kne8(iifiii^ 
tat.  Idem  et  sie  conclikditnf  ^  qüöd  .i>ddtb  c6i|0M  äi^aptodi 
inntTD  gftyititia  C,  töU  üüque  Tia  fipriivitÄt&  fn  ))&hct^'tl 
Be  tranK;'nec  refert  äijoa  magdUüdSWb '  atit  )i^iinto'"!IH''' 
pon^  C  aäfaaeret,  modo  eadem  bähest '^yiUtf; 'iju^ 
agere  manente  grafitatia  centro  ex  definitione  hujoa  centri 
^ilnn(i''eM,  qria  ipso  Buatentato  tota  itni^Mitui*^  iit^ae  aiteö  in  t 
pMnueuciiui  agic. 

Propo»itiio  4.  '"I 

Grafia  quotcunqne  poaitione  data,  quoram 
quodlibet  habet  centr'äm  gravltatia,  habent  centras 
tsAtotenne  ^ritttatia.  i> 

Sint  primum  duo,  et  centra  eorum  (flg.  IBfl)  A  Ht H'iiUa 
'(MiioHböa  hide  gnapimaia  aeqnWalentla  (pei- pl'aeced.)  i^idBidtergp 
'11t  oalendannia,  dno  pimeto  Kcet  gratitate  itaaeqn'aUa  habere  oM- 
wMk  |pra?itatT8  commune  compbsiti  ex  ipais  A  et  B  per  UneamH- 
gidam  trrole  carentem  conneira.  Secetar  reirta  AB  in  C  Üc  ut  Afc 
ait  ad  BC  inratfoiie  quam  postutat  tfeqnilibrium,  aeu  at  staäCeif- 
tato  puQtlo  C  nullus  fiat  mötus  vi  gravitatia.  Ergo  punctam'C: 
(pe^  M.  1)  est  centraoi  grätitatis  tomptisiti  ex  A  et  B^  bvebtb 
jafiB  tentro  cik*p6fani  daerum,  eodem  modo  habetur  eenlram  uVäiß 
et  ptariüm,  diio  shnul  concipiendo  ut  unum  corpus  c^Dtrutn  k4- 
benä,  cujus  ponro  ut  diximus  habetur  centram  commune  cum  t^ii- 
tio«  et  ita  porro.  Dan  autem  aliqüam  rationem  aequiiibrii  ititer 
duo.  puncta  A  et  B  graritate  inaequalia,  assumi  potest  ut  postuTi- 
lom;  Hei  idem  tameu  si  quis  desideret,  Üc  probatur.  Maheiitb 
üAta  Tfgida  cönnecteMe  A  et  B,  sustentetur  A;  patet  B  totiiä 
suam  grartHatem  exercere,  sen  nulk  modb  sustin^ri  ?et  ab  A  ith- 
pediri.  Hin '  recedat  sustentans  tantillum  ab  A  tctsus  6 ,  pat^^ 
A  sttStiberi  aKqubtnodo  et  aliquam  habere  descendendi  Hbertalbiti-; 
et  sustentante  poiro  magis  magisqne  promoto  vetsus  B;  patet  M- 
bertatem  seu  vim  agendi  m  A  erescere,  manente  quidMo  sed  -d^- 
ortsMit^  susientatione ,  ilonec  sustentans  perreniat  ai  B,  übt'IJ^ 
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sum  A  nuUo  modo  impedietur  a  B  in  tolum  sustentato»  adeoqoe 
prorsus  liberum  erit.  Idemque  est  de  B  vicissim.  Cum  igitur 
transeatur  per  omnes  sustentationis  et  iibertatis,  seu  momenlorum 
gradus,  qui  ex  contrarii  actione  majore  minoreve  oriuntur,  adeoque 
in  ratione  quavis  possibili,  necesse  est  alicubi  esse  rationem  ae- 
qualitatis,  seu  aliquod  esse  punctum  aequilibrii  C.  Sustentato  ad- 
licet  A,  vis  ejus  ad  vim  ipsius  B  erat  ut  nihil  ad  aliquid ,  crevitque 
decrescente  vi  ipsius  B,  donec  isla  contra  fiat  ad  vim  A,  ut  nihil 
ad  aliquid;  et  cum  mutatio  sit  continua,  utique  per  omnes  ratio- 
nes  intermedias  transiri  oportet,  adeoque  et  per  rationem  aequa- 
litatiß. 

Caeterum  qualis  sit  ratio  aequilibrii  nempe  ut  bracchia  aint 
in  reciproca  ponderum  ratione,  ad  hanc  demonstrationem  nihil  re- 
fert,  quanquam  id  potuissemus  assumere  velut  demonstratum  inde- 
pendenter  ab  hypothesi  oentri  gravitatis. 

Propositio  5. 

Omne  extensum  grave  habet  centrum  gravitatis 
et  quidem  unicum. 

Sit  (fig.  166)  figura  plana  vei  solida,  gravitate  praedita  RST; 
haec  resolvi  potest  in  rectangula  vel  alias  figuras  amphidextras  sive 
centrum  ßgurae  babentes,    inscribendo  v*  gr.  ipsi  RST   maximum 
rectangulum  1,    et   residuis .  portionibus   maxima  inscribendo   rect- 
angula 2, 2,   et   iterum  residuis   maxima  inscribendo  3, 3,  i,  3,    et 
ita  porro,    ita  ut  quod    superest,    minus    fieri    possit   data  quavis 
quantitate.   Jam  quodlibet  horum  rectangulorum  habet  centrum  gravi- 
tatis (per  prop.  I ),  et  plura  positione  data  quotcunque,  quorum  singula 
habent  centrum  gravitatis ,  habent  centrum  gravitatis  commune  (per 
prop.  4).  Itaque  aggregatum  rectangulorum,  hoc  est  figura  data  habet 
centrum  gravitatis.     Quodsi  extensum  esset  linea  curva  vel  super* 
ficies  gibba,    potest  pro  ea  adhiberi  ambitus  polygoni  vel  polyedri 
inscripti  minus   differens  quantitate  data;  is  ambitus  autem  poly- 
goni constet  ex  rectis,  polyedri  ex  planis,   quae  cum  centrum  gra- 
vitatis   habere    ostensum  sit,    ipse  ambitus   tale   centrum   habebit. 
Quodsi   extensum   non  sit  similare,   sed  variae   in  variis  partibua 
gravitatis,     cujuslibet    partis     similaris    praeinvestigelur   centrum. 
Quodsi  nulla    pars   similaris  delur,   error  tarnen  dato  minor  erit, 
si  partes  quantum  satis  parvae  tanquam  similares  mediae  gravitatis 
inter  eas«  quas  quaeque  habet,   gravitates  assumantur*    Caeterum 


sicabi   sit  centrum  gravitatis,  gimul  unitum  esse  manifeslum  est« 
cam  ab  ipso  prius  aequidividente  in  quamcunque  parteo^  recadeudo 
plus  ponderis  a  tergo  relinquatur.  ...... 

Hinc  manifestum  est,  quae  de  centro  graritatis  unius  ooi^t 
poris  Tel  mobilis  dicuntur,  pertinere  eliam  ad  centrum  gnmtatis 
mobilis  ex  pluribus  mobilibus  discretis. 

Propositio  6. 

Si  in  gravibus  sola  agat  graritas,  descendet  gra-' 
Tium  centrum  graritatis  commune. 

Ponamus  (fig.  167)  grayitatem  egisse,  et  ideo  aliquid  desceii- ' 
disse,    ut  B  ex  ,B  in  2B;   dico  et  centruiti   commune  (rerbi  gr. 
ipsorum  A  et  B)  descendisse  ex  gC  in  jC.     Ponamus  enim    non 
deseendisse,   sed  mansisse  in  |C.     Ergo  juigantur   lineis   rigiüis 
A|C,  iBjC,  et  sustentetur  centrum  C.     Patet  totam  vim  gravitatis 
ipsorum  A  et  B  sustentari  (pet*  def.  1  seu  *ftt  prop.  3  bic),  et' 
proinde  eandem  potentiam  esse  iUiC,  quanta  ^rat  ante  desctonsuiA 
ipsius  &    Sed  adest  praeterea  potentia  nora  quae  descensu  ipsinft 
B  produci  potuit ,    rerbi  gr.    elastrum   aliquod  descensu  illo  teu- 
sum,  Tel  impetüs  impressus.     Effectus  ergo  seu  Status  posterior' 
A|CsB  cum  elastro  tenso  sumtus  major  est  causa  seu  statu  priori' 
A|CfB,  quod  est  absurdum  per  axioma  capitis  de  causa  et  elTectu 
Sect  4  (adde  dictae  Sect.  prop.  3).    Necesse  est  igitur  descendisse 
et  centrum  C. 

Caput  II. 

De  Motas  dlrecttone  et  lli^iir». 

Definitio.  Directio  est  linea  recta,  in  qua  more- 
tur  punctum  mobile  ab  initiali  rectae  puncto  versus 
aliud  ejusdem  rectae  punctum,  nisi  a  causa  super- 
yeniente  impediatur. 

Si  (flg.  168)  gravis  puncti  A  directio  versus  centrum  terrae 
est  recta  BC  ducta  a  B  loco  ipsius  A  ad  centrum  terrae  C,  quia 
a  B  incipiens  moveri  A,  movetur  in  recta  BC,  ita  ut  propius  fiat 
ipsi  G,  scilicet  nisi  aüqua  causa  nova  superveniat,  qualis  esse  pos- 
set  impulsus  lateralis  versus  E  seu  directione  AE,  unde  fieri  posset, 
ut  grave  moveretur  in  linea  aliqua  AF  motu  composito,  ut  mox 
patebit.  Addatur  definitio  Motus  aequidirecti  supra  prop. 5 
et  8  cap.  5  Sect.  2  et  propositio  26  Sect.  4,  ubi  de  directione  motui 
cunrilinei,  quae  est  in  tangente. 


Fropoftitio  1. 

Oiröteanque  mottis  et  qualescnnque  compöni 
possunt  inter  se,  ita  ut  punctum  mobile  motu  ex  om- 
nlKus  compaBlto  feratnr. 

'  Superfleies  quaecnnqae    rigida  moveätur  qualicunque   mdta 
aequidistributo    et  aequidirecto ,    quöd  fit,    si  pünctä  ejus'  aKquöt 
Dumero  finita  sufficientia  (qnalia  sujut  in  piano  tria  in  eandem  rec- 
tam  Qoa  cadentia)   in  lineis   inter   se  congruis  (6#u  ^^iilibus  et 
aequalibus)   moveantur,    und^    eit  reliqua  puocta   omnia  pei:  lioeos 
pjCioribiis.  gemellas  seu  cpngruas  eodem  modo  seu  congfue  move- 
buntiur.     Ut  si  (fig«169>  rigida   superficies  ABCD£  move^ur,. it9 
ut  puQc(a   A,B,C,D   lineas    congruas  ut  iAsA,iBsB,iQtQ  etCvder 
scribapt,  uode  et  reliqua  qaaecunque  tales  desciribeas  oniAimqque 
puQctorum  eadem  erit  cekp*itas  et  directio.    lu  bac  supetfide  -yi^ 
qrena  ej^cavata  «ec^ndum  lineam  quamcunque  DE,  inquii   iniorim 
d^oi  mpYQlur  auperfi/ciea  ABC,  moveätur  mobile  M  /celerilate  qu9r 
cunque  data  in  crena  tanquam  quie^pjtiQ.     Manifestum  est,   hos 
dupa  inotu9,  unum  nempe  auperfieiei,  omnibus  ejus  punctis  a^eoquf 
et  crenae  ac  proinde  ^t  mobjili  in  ipsa  crena  communem,  aUer^w 
naobiUs  proprium  in  crena,,   componi  inter  se  in  mobili  M>   quod 
proinde  describet  lineam  iM|;M,  cujus  puncta  quaevis  pro  tero|)oi*e 
quovis  ex  situ   crenae   ob  aiotum    superficiei  coramunem  dato,    et 
situ  mobilis  in  crena    üb  datuni    in  ea  niobilis    motum   px'oprium, 
determinari  possunt.     Quodsi   ipsa   inUiim  superficies  ABC  rursus 
eodem    modo    moveätur   in    alia   superiicie    mota   tanquam    fundo, 
punctis  aliquot  A,B,  C  per  bujus  fundi  crenas  jA^A,  iBjB,  1C2C  in- 
cedemlbus,   dum  int^rim    ipsa  baec  nova    superficies   seu   Fundus 
m^^lu)*,   habemus  tres  motus  inter  se  compositos,    et  ita  porro, 
si  tebei,  plures. 

Propositio  2  et  Definilio. 

Si  duo  molus  rectilinei  unif^rnx'i  vcl  volocitate 
pxoportionaies  componantur  inter  ^e,  ita  ut  mobile 
in  angulo  positum  eodem  tempore  penurrai  unum  la- 
tUtS  angttli  secuüdum  unum  motum  et  altorum  secun- 
dui|i«alium>  motus  composilua  erit  in  recta  diagonali 
Gompleti  secundum  baec  lalera  paraiielogrammi, 
eamque  eodem  tempore  absolvet,  eritque  similiter 
niformis  auj,   proportionalitor  cum  pr  ior  ibus  orea- 


eeiift  Tal  decre8ceiit.{.  M4/i  j^X}9[i4^Ap  si  celeritai  et  di« 
tera  ptrallelogrammi,    cel6r|Xffl..et, 4,ir«i?|tip,^(j|^H 

tionam  autem  cum  relocitate  dac^  in  9^/IA|iAliAV9A 
materiaeNiaum,  aed  cum  flexum  simni  daaignabimaSi 
genaraliori  roce  TÖcnbiaa'ttr'C'^natiim.  ünde  niaoa 
om-Bfea  auBt'iiractilipai,  -.oonaliMi.T6»«r4ani.  iiiMCilinei 

1  .'Per  iegnlaa  (%1^D)  ManofanaiBB  iiicadat i »gitaMiBobili 
BC  .eodaaaj  aamper  angul»  aHrrald  mgnlae  ad  •fegidan«'  >  rAtqMnitf» 
lerim  in  regula  motu  proprio  incadet.  mofaile.Mvcailqiia)  tatoflM 
mgdae  Kd  rakiohataufaMtilii  'm  rigdla^  kQt  |B^  adi^C  teleadam 
adMpar  ntiona  conaUht^quai  fltj  äffeneladtaa  nlridafM  a^n^M 
manaal  aadon,  aifaea^am^ptapartiana  tfroiäMiattakiqp^jaaiilpIntt 
tnr  pamttelogrammm  ^ey^^B^G,  M.'idaeal«r  ^iagonÜB  AC)i(fllil 
aMd  «apiwaantara.  fieboitatan  elrdifaelkBte'  Mota  jionfAtlli 
ipaiia:M,  sw  quo . teasfMra  nguU  porannrit  |]BJB,  ^»(fftbilüHrfMih 
cnrrere  iB^C  Manifestum  enim  est,  quo  tempore  BClttfil^i^ 
parfiflit  in  «B|C«l:aiobi]e  li  parvaam*iEnBian<l,-flrifl^^  cum 
initia  iiarit  ib  iB^  in  fine  eaae^astCv  idquAcmn  aa^m  pr»Hi» 
tiona^locum  babeat  in  puncto  kllaniiedio  qnociinqueM(lpaiimiani|K 
sB  t>n>  arbürio  assumsimaa)^  patet  aemper  mobile  iM  yejmaiiiill 
reeta  |BsCi  at  partea:  ajua  absoirara  proportioaalea  partibna  iragHn 
laltim;  Etsi  antammotua  non  aint^  unifonnao.  nalD  pfoppatiaPliliMf 
ut  tales  tarnen  seu  motuum  alenenta«  quae  lempar  utj  aiotNiß  mir 
formes  assignabiUbus  minores  condpi  possunt,  conatum  rectili- 
neum  component.  '  '    '' 

Propositio  .3.  r  ... 

Quotcunque  motua  uttiforionaa  wßl  proportioii,al;r; 

■ 

ter  Telocitatean  variantes  rectiliußi  inier  ^^  /oomp.o.T 
siti  componunt  motnv  mobilia  ppa^pMr<9i^ti)infup^ 
etiam  uniformem  rel  proportio.ne  ea^ermj^m  r^J^qnia 
variatum,  et  proinde  q-natcunque.  conati)^.ria/^jli),f.]|l,a^ 
componant  eonatum  rectiUneum*  .,:,...      .  .| 

Cum  eniffl  duo  talem  compo94iit  (per;pime(9A^jG^fWim^ 
mm    tertio  itarum  <per  aand*);  «ompopet  l4iÄm>.;9oy!|wifjrrfÄ(  i(f 

porro.  .»;^'<H'.:-i| 


mm 

'nrbäUe  i(||uod  feriur  in  lihea  curva,  conatur  ab  ea 
^^defl'ere  ^'er  taDgen't^in. 
'"  '  Hujiid  deäiöustrationem  anticipavimiis  prop.26  Sect.  4,  qa^e 

>.riii      !^.i  I  Propositio  5. 

i'ii :  Omttis  ni4t»8  etirvilineas  in  piano  intelligi  piol-' 
est  compo8itu8>ez  doobna  rectilin&is,  quoratn  «nas 
sit'«u:nif«rini8  Tel  relocitatis  quacunque  lege  data 
eviefcehtis  aüt  deerescentis»  Pro  motu  in  solido  ad- 
bjb^eri  posaunt  rectilinei  tres.  f  : 

-■'■  Oascripta  8dlicet.(fig.l71)  in  piano  linea  motns  MM,  atqne 
indk  ia  aagalum  rectiUiieuni  CMB  vel  CAB  duolis  ooordinatis  MB, 
MCi.intelligipodastnobiloMfeiTi  ndii  composito  ex  motu  regulae 
fliObiMrCC  iiloedeniSs  per  inimotam  Mga(aiQ  BB,  et  moUi  proprioi 
Mf  regulav  motibus  ita  temperatis,  ut  dum  regnla  CC  abscrivit  AB 
(a«4ualemi  ipsi  HO),  ^  mobile  M  in.  ea  akbsolvat<  AC  (aequaleit 
ipai'HB).  ^  =•■.:....■ 

•  Siimdtiis.OC  sit.uBirormis,  et  BB  gratilatis  üniformüer  t»? 
cündum  tempora  acceleratus,  ostendit  Galilaeus  describi  parabolam* 
81  motUB  BB  uniforiniter  secundum  loca  retardetur ,  ut  fit  in 
fi^tione,  Teint  cum  globus  movetur  super  tapete,  et  interim  tabula 
ctiffl  tapete  et  globo  in  eo  currente  uniformiter  transferatur,  de- 
monstravi   ego   lineam  logarithmioam  a  globo  describi.     Sed  talia 

notic  prosequi  non  est  praesentb  instituti. 
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Propositio  6. 

Si  mobile  feratur  motu  composito  ex  rectilineis 
uniformi  et  alterius  legis,  descHbet  lineam,  in  qua 
ek  d'ala'  progressione  abscissarum  hnhotnr  progres- 
siö  brdinatarum,  ut  in  dicta  lege  ex  data  progres- 
äibn*e'tenlporum  habetur  progressio  spatiorum. 

'^'Ut  81  (fig.  171)  spatia  AB  a  puncto  D  prrcursa  crescant 
CeoinetHca  progressione,  dum  tempora  per  reoias  AC  repraesen- 
tata  crescant  progressione  Arithmetica}  manifestum  est  in  motu 
c^tnpMitö  iineam  MM  logarifhmicam  describente  abscissas  AC  esse 
ut  tetnpdtrtV  ördinatas  CM^  (seu  AB)  nt  spatia  a  puncto  mobili  M 
percurga« 


Pröpo9ltio  7/  i 

Quaeris  linea  curta  motu  composito  ex  daobin 
vel  tribuB,  circularibuis,  vel  rectis  et  circularibus 
describi  potest 

Sit  (fi[g.  172)  immobile  punctam  C,  circa  qnod  in  eodem  (Ai* 
placet)  piano  moteatur  recta  rigida  CA,  deacribens  arcum  ärcoli' 
1A2A,  et  interim  drca  A  mofeatur  recta  indeflnita  AB.  Sit  linea 
corva  terminata  qnaecunque  |M(sM)  data,  et  datum  punctum  H  itt 
recta  AB,  cujus  ab  A  di^tantia  data  AM,  modo  ea  sofficientis'  aiC 
magnitudinis,  ut  a  quovis  puncto  circuliAA  ad  curvamiMC^M)  per- 
tingere  possit.  Bis  positis  manifestum  est,  dato  quocunque  curtiTe 
HH  puncto  ut  (2M)  datoque  situ  rectae  CA  ut  CjA,  posse  dari  ai- 
tum  ipsius  AB,  nempe  sA(sB)  talem,  ut  punctum  M  cadat  in  lö* 
cum  assignatum  (2H);  Et  ita  data  circutatione  ipsitia  CA  circa  Q 
investigari  potest,  qualis  debeat  esse  circulatio  ipsius  AB  circa  A, 
ut  punctum  M  salva  distantia  sua  ab  A  describat  curvam  datam 
iMCjM).  Quodsi  linea  iHjH  ad  infinitam  distantiam  continuetur, 
res  obtinerl  non  potest,  nisi  M  in  recta  infinita  AB  progredi  pos- 
sit. Si  curva  iron  sit  in  piano,  tres  motus  Inter  se  componi  pos-^ 
sutft,  ut  si  manente  motu  ipsius  AC  circa  axem  CA  in  piano  ad 
paginam  verticali,  ut  scilicet  perveniatur  ad  punctum  in  sublimi 
curvae  alicujus  datae. 

Propositio  8  et  Definitio. 

Velocitates  circulantium  sunt  in  ratione  com- 
posita  vertiginum  et  radiorum  circularium.  Vertigo 
autem  est  velocitas  angulos  absolvendi. 

Sit  (iig.  173)  linea  infinita  ABC  ita  mota  circa  punctum  im- 
motum  A,  ut  quodvis  ejus  punctum,  ut  Bvei  C,  circuli  arcum  de- 
scribat, idemque  intelligatur  in  alia  recta  infinita  LMN;  erit  Very 
tigo  in  tota  linea  infinita,  Velocitas  scilicet  angutum  absolvendi. 
Et  posito  motu  uniformi,  eruot  vertigines  reciproce  ut  tempora 
periodica;  posito  autem  aeqoali  tempore,  quo  verbi  gr.  recta 
ABC  absolvit  angulum  iBA^B,  et  recta  LMN  angulum  iMLtM,  in 
motu  uniformi  erunt  anguH  ut  vertigines,  seu  vertigo  rectae  ABC 
ad  vertiginem  rectae  LMN,  ut  anguluSiBAjB  ad  angulum  iMLsM« 
Hinc  cum  velocitates  aestimentur  motu  uniformiter  continuato  per 
tempora  aequalia,  vertigines  per  angulos  uniformiter  percurrendos 
aestimabuntur,  ciaii  iikotua  uniferiniB  non  sit,  ^uniU|uo  utti 


elementares  aequalibus  temponiip  fkoMOtis  percarsi.  Porro  in 
pwpti$  €  et  N  teque  ^i^oMbuit  a  »uU  cenU^  (ü  AC  sU  »equa- 
lis  ipjM  hti)  palet,  ipgaf  circul^pcli  velocitatem  ^^sß  ut  vfrügine^i 
nam  arcus  aequalium  circulorum  sunt  ut  angiUu  Jam  pircul^ 
tiones  punctorum  eji^sd^m-  recUe  sunt  ut  radii,  seu  dialantiae 
a  .centro,  verbi  gi\  ?e{ocitas  ipsius  B  est  ad  velocit^tem  ipaius  C. 
ut  AB  ad  AC.  Hino  jam  ^quitur,  circulatioi^es  sau  circuUnfli 
Yßlooitates  e^se  in  ratione  oomposjta  viertiginum  et  radionim, 
Nam  velocilas  ipsius  B  ^st  ad  Telpcitatem  ipsius  C,  ut  AB  ad  hC, 
et  velocitas  ipsius  C  ad  volocitatem  ipsius  N  (posito  AC  et  LN 
esiie  aequales)  est  ut  vertigo  rectae  ABC  ad  reriiginem  roctaa 
LMPf,  et  yelocitas  ipsius  .N  est  ad  ?elocitatem  ipsius  H,  ut  Ul 
(id  est  AC)  ad  LM.  Ergo  velocitas  ipsius  B  est  ad  yelpcitatMi 
ipsius  M  in  ratione  composita  ex  ratione  AB  ad  LM,  radiorum  et 
ratione  yertiginum. 

Propositio  9. 

Si  eadeni  reota  rigi^a  itaobilis  simul  babea4  plu- 
res  Kertigines  circa  plura  centra  in  ipsamet  sumta, 
a^signari  in  ea  potest  unum  centrum^  circa  quod  r^- 
¥era  recta  circulatur  circulatione  una  aequivalente 
pluribus  illis  compositis. 

Ponamus  (fig.  174)  rectam  aiiquam  rigidam  LGABHM  eodem 
tempore  impelli  normaliter  aequalibus  nisibus  contrariis  in  eodem 
piano  ab  oppositis  partibus,  ut  nisibus  ab  FG  et  CH,  ntique  eate- 
mi6  vertiginem  haec  recta  concipiet  circa  punctum  A  medium  in- 
ter  G  et  H.  Si  jam  eadem  praeterea  recta  impellatur  duobus  ni- 
sibus aequalibus  oppositis  DE  et  TV,  eatenus  vertiginem  concipiet 
circa  punctum  B  medium  inter  E  et  V;  ajo  ex  duabus  istis  drcu- 
lationibüs  compositis  oriri  novam  circa  punctum  aliquod  S,  et  tarn 
gradnm  vertiginis  quam  centrum  S  ex  datis  assignari  posse.  Su- 
matur  punctum  L  in  recta;  id  quatenus  conatur  circulari,  conatur 
in  tangente  circuli,  id  est  perpendiculari  ad  rectam  in  L.  Conatus 
ergo  ambo  componentur  inter  se,  ita  ut  sit  conatus  compositus  ut 
LP  composita  ex  LN  et  NP,  quae  repraesentet  conatus  componen* 
tes,  LN  conatum  circa  A,  NP  conatum  circa  B,  posito  (si  placet) 
ambos  conatus  circulandi  tendere  ad  easdem  partes.  Idemque  stt 
ab  altera  parte  in  puncto  M,  ut  MQR  repraesentet  oonatum  ooni* 
positum  ex  MQ  eirca  A,  et  QU  circa  B.    Yideamus    an  iiiire«in 
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poMit  consfUns  punctum  L,  cirea  quo^  circulandi  prodeaut  coq^i 

Utt  LP  et  MR. 

i 

Veitigioes  €itc%  puiKita  A,  B,  S  designeiiius  per  bas  ipsaa  |h: 
teras  (A),  (B),  (S),  totideoi  rectarum  vertiginibus  propartioQaliüi^ 
significailrices.  Velocitaiee  autem  circulandi  circa  puocta  A,3vS 
designantur  in  L  per  recias  LN,  NP,  LP;  et  in  M  per  recU*: 
MQ,  QR,  MR.  Sunt  autem  per  praecedentem  velocitates  circulaD^. 
in  ratione  composita  yertiginum  et  radiorum,  et  erit  (verbt  gv.)  l^,- 
ad  NP,  ut  LA .  (A)  ad  LB .  (B).  lUque  sunt  reciae  LN,  ^P,  LP,. 
ut  rectaugub,  ut  LA .  (AX  LB  .(B),  LS .  (S).  Et  similiter  MQ,  Oft/ 
MR,  ut  HA.  (A),  MB.  (ß),  MS.  (S).  Jam  LP  aequßl.  LN+iNP; 
et  MR  aequal.  MO  +  QR.  Ergo  LS.  (S)  aequal.  LA.(A)  +  La  (B); 
et  MS  .  (S)  aequal.  MA .  (A)+MB .  (B).  Ergo  LS  +  SM  (seu  LM) 
in(S)  aequal.  LA+AM  (»eu  LM)  ip(A)+LB4-BM  (aeuLM)  in  (B)^. 
id  est,  fit  (S)  aequal.  (A)  +  (B),  seu  vertigo  qirca  S  aequatur  sum- 
mae  (aut  si  contrariae  sint  vertigines  componentes,  differentiae). 
vertiginum  circa  A  et  B. 

Jam  si  L  et  A  coincidant,  itemque  M  et  B,  eranescent  LA 
et  MB,  fietque  LB  aequal.  MA,  bpc  est  AB;  itaque  cum,  essejt, 
LS .  (S)  aequal .  LA .  (A) + LB .  (B),  et  MS .  (S)  aequaL  MA .  (A) + MB .  (B), 
fiet  iode  AS.(S.  aequal.  AB.(B)  et  BS.(S)  aequal.  AB.(A),  id  eat 
liet  AS  ad  BS,  ut  (B)  ad  (A),  seu  ad  inveniendum  centrum  no- 
vuoi  S  debet  esse  AS  ad  BS,  ut  vertigo  dro^i  B  ad  vertiginem 
circa  A,  seu  distantiae  centrorum  A  et  B  a  centro  novo  S  reciproc^. 
ut  vertigines  circa  pracdicta  centra. 

(jimque  tarn  vertiginem  quam  centrum  independenter  a  puncto 
quovis  ut  L  vel  M  tandem  delerminaverimus,  palet  idem  centrum 
coiistans  S  eandemque  vertiginem  esse  pro  puncto  rectae  quovis» 
adeoque  revera  rectam  circulari  circa  S  vertigine  inventa.  Hinc 
patet,  etsi  recta  LM  quotcunque  habeat  simul  circulandi  conatus 
circa  centra  quotcunque,  non  nisi  una  circulatione  simplice  circa 
uoum  centrum  moveri,  cum  duae  oomponant  novam,  et  baec  cum 
tertia  rursus  novam,  et  ita  porro. 

Idem  longius  provebi  potest,  ut  si  (fig.  175)  in  piano  duo 
centra  A  et  B  verüginum  componentium  non  cadant  in  eande;m 
rectam  cum  punctoi^  L,  quod  vertigine  composita  moveri  debet^ 
manil'estum  est,  duos  esse  nisus  puncti  mobilis  L,  unum  in  rect/9 
LK  perpeodiculari  ad  AL,  allerum  in  recta  LN  perpendiculari  ad 
BU  qu^e  4unt  inter  se  ui  carculationes;   et  uisiW.co^ippMtM^.  ^u| 


Ubdiitiir  rMtf  LP  seqnd!  IpMm  NK^biBeGtate  diägofliiR  jMttifl^i^- 
gnumni  completi  (per  prop.2),  et  tanc  angolo  PLfif'ire^  WiöH 
LS^  i«eaii8  AB  (li^iU' pFidaetam)  iaS  diM  cMMnm'fi/  i}nod  el 
•M' dettaiäbicri  iMfMrit,  M8  flu  oMm  «  ptattdito  L, 'sM  -^'  fft 
ipU  bim' bMporiti  pitiäaetfit  qö  debM'MiIm  S  tf'eMaln- 

ttMttfeB  eompoutanun  quleseel^»  at  flat  eeatrimi  niliqiioniini  Höe 
Memi  fleri  um  potosl»  lud-paiwla  K,L,'N  eadtfDt'in  direoCttii»  et 
I^,  LK  äint  eequile»  üfiie  in  eontrtfrijH  partes;  i^tor  eadeiii 
reeti  LN  fri'LK  debet  esse  oörmalis  tani  ad  AL,  quam  aA  BL, 
qoad  ileri  Bon  poteet,  dii  koe  L  quod  qöiescere  ddhMH,  id  ieit  8« 
cadat  itt  eaiidem  reetaol  oum  ipsis  A  el  B.  Ruraas  ut  SN  el  M 
sini  aequaMi,  ideo  cum  sint  nl  curealalkmes,  id  eat  in  nßinä' 
etttn^NieMa  feftigfamni  el  ndiennn,  emnl  radii  sen  dittanliae  ipto^ 
ilüb  i^onim  emtremm  AelB  a  nofo  eentrö  8  reciprooe  nl  ter^ 
lifAws,  ul  itipra«  -  Et  quia  debent  niai»  esse  oontrarii,  bine  ae^' 
qditor,  si  tertigiiiei  dalae  sint  ad  partes  easdem,  eadere  8' inier 
A  el  B ;  sin  ad  partes  sint  contrarias,  eadere  eitra. 

Hee  'Bottim'  cenponeiMiaron  eirculatioinin  genns,  ita  öl  een- 
1hl  plora  sint  in  ipea'moblli,  iolige  diTersnin  ab  eo  quod  pröp.  T 
efcp6stiiAras,  el  potim  nisooni  qailm  inoluum,  fei  ideo  meniofvbfle' 
est,  quod  ita  innumerae  circulationes  compositae  producutil  no- 
vam,  secns  ac  regulariter  fit  in  prop.  7,  et  respondet  haec  compo- 
silio  eonatuum  circulariuin  compositioni  conatuum  rectUineorum, 
qui  quotcunque  sint  novum  conatum  rectilineum  componunt. 

Propositio  10. 

Rigidi  motus  magnelieus  (id  est  ubi  recta  quae* 
Tis  manet  suis  vestigiis  paraiieia)  est  aequidistri- 
bötus  el  aequidirectus,  el  qnodlibet  punctum  descri- 
bit  lineam'  lineae  ab  alio  quoTis  puncto  eodem  tem- 
pore descriptae  eongruenlem. 

'  Ul  si  (fig.  176)  terrella  Magnetica  ABCD  moveatur  utcunqne, 
▼duti  (si  piacet)  sie  ul  centrum  ejus  E  describat  lineam  dreula- 
rem  drca  ctotrum  aliquod  F,  et  interea  (ei  natura  magfietismi) 
ejuft  axis  BD  semper  sibi  maneal  parallelus,  adeoqne  polis  suis 
B  et  D  respidat  easdem  piagas,  neoesse  ulique  est,  ut  el  quae- 
libet  alia  recta  in  terrella  ducta  maneal  suis  vestigiis  parallele,  qtio- 
lüam  rectae  eae  quae  axi  BD  in  rigide  ABCD  parallelae  sunt;  sem- 
peir  fliaiieiit-piraUeliM,  ergo  et  nbU  et  q«ae  reelae  ad  bas  angolee 


fOOMQiique  lacilint,  eosdem  in  rigid»  ntinrat,.  ideo^aa .  itidan 
sil^  parallelae  maaent  Hinc  jam  neoaaae  fat,  al  lioea«  «..ptuidia 
ut  ]ß  ei  D  aimol  deacriplas,  par  oomia  aaaa  aiaülea  et  jwfaalaa, 
aeu  coDgruaa»  unde  molam  qnoqae  in  flMkili.tam  «eqnidinMliiaa 
quam  aequidiaUributuro  aase  aequiUgur.  At  fureinda  pfMitoi  (fueap 
pli  causa)  oeolnun  ierreilae  deacribere  lineam  circadarena ,  iqQp^ 
Übet  punctum  terrellae  Uneam  ciradareai;  deacribet  >;.     >. 

Hoc  ttt  appareat,  auffielt  oatcDdersu  ai  recta  aliqua  ED  aida f»- 
atigiia  parallela  feraiur  et  uno  puncto  E  per  aNquam  liqeaaniiKB 
inoedat»  eam  qMOfis  alio  D  liaeam  DD  priori  eon^rnanir  daMaibere. 
Unde.  idem  de  qupyia  mobilia  rigidü  pwcto,  aequilur,  qood  euBK^^Jo 
qnoYia  per  rectam  cemieGtitur,  quae  otiqne.auia  Teatigiiaipai^Uda 
manel.  Sit  aliquod  liueae  EE  pwctiim  .0^  M  req^ondepa.  alleivaa 
lineae  DP  punctum  H,  iu,  aolical  ut  xecU  BD  tranalaU  ^  GD 
puncto  E  incidal  in  G«  et  puneto  D  in  E.  Sunfc  erga  .ijactaa 
iEP  ^  QU  aequalea  et  paralleiaet  adeiaque  in  paraUeloymmfo 
lEPBG  etiam  jEG  est  aequalia  ipai.|DH;.  et  eodem  mt^uijtß 
eat.  aeqiialia  ipai  |DH»  luque  quodfia  pwiDtum  JinaaaiJB|D;jadapi 
modo  a  doobus  punctia  |D«aD  in  ea  auortia  diatatt  iit?qna4fia 
punctum  respondens  lineae  EE  a  daotaia  ponctia  fE,jE,  qma 
tantundem  inter  se  distant»  quantum  •  iD.  et  ^D,  quoniam  ob 
aequalea  jEG  ipsi  iDH,  et  ^EG  ipai  sDH  aequaleasque  augalttaa 
iEGsE  angulo  iDUjD,  erit  et  recta  lE^E  rectae  tD^D  aequalia, 
itaque  congruere  possunt  puncta  iE»  sE  ipsia  f  D,  sD,  et  punctum 
quoque  aliud  quodcuoque  ut  H  puncto  reapondenti  G  aimul  con- 
gruere potent,  adeoque  liuea  lineae. 

Propositio  11. 

Si  puQCta  quotcunque  mofeantur  in  rectia  pnw 
rallelis  etiam  centrum  gravitatia  eorum  (niai  quio:- 
scat)  movebitur  in  recta  ipaiua  parallela,  et  si  mo- 
tus  punctorum  sit  praeterea  uniformis  vel  in  Omni- 
bus proportionaiiter  acoeler&tus  aut  retardatus,  tunc 
etiam  motus  centri  gravitatia  erittalia. 

Punaum  A  (Gg.  177)  feratur  in  reda  AA,  et  punctum  B 
in  recta  BB  priori  parallela;  ajo  et  centrum  grafitatis  eorum  C 
ferri  in  recta  CG,  eaque  prioribus  parallela. 

Ut  si  eodem  tempore  respectiTo  sint  A  in  fA,|A»  ,A,  et  B 
in  tBtaB^iB,  et  C  in  t(;iC,tC,  aitqueAAA  et  BBB  recta,  erit  ft 
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€CG  reeta.  Patet  ex  eo,  qood  recta  C€  parallela  daabat  AA  etBI 
secat  quascDnque  r^ctas  AB  inter  has  duas  intereeplad,  ut  lAfB 
sAjB,  sAsB,  in  eadem  raüone  dala.  Ducantur  enim  per  B  ^ral- 
lelae  inter  ise  BE,  hae  atique  aecantur  a  recta  CF  in  eadem  in- 
tione  data  in  F;  jam  per  eandeni  rectam  CF  secatur  AB  in  C,  m 
BE  in  F'V  ergo  ut  omnes  BE  aecantur  in  eadem  ratione  in  F,  iü 
et  omnes  AB  BecMtnr  in  eadem  ratione  in  C.  iam  centnttn  gra- 
vitatis  C  secat  AB  in  eadem  ratione,  cadit  ergo  in  reclam  CG  pa- 
rallelam  ipsis  AA  et  BB. 

Qaodei  (fig.  178  et  179)  puncta  A  et  B  moveantur  motu 
ttnifarmi  tel  saltem  proportionaliter  crescente,  seu  sit  jA^A  id 
lAiA,  ut  iBiB  ad  tB^B,  tunt  ducUe  rectae  AB  (ut  «Af  B,  sA^B^sA^) 
mnäfrrent  in  puncto  G;  «eat  igitur  et  |CsG  ad  ^C^C,  ut  jA^A  Ad 
sAgA,  ¥el  ut  iB,tl  ad  sBsB,  ob  triangula  aimilia  6|BsB,  6|CsG. 
6|AsA;  itenique  similia  G^B^Bv  GsCjC,  G2A3A.  Votio  qüod  de 
punoMt  düobui  A,B  verum  est,  id  verum  eat  de  punctis  quot- 
eunque  ut  A,  B,  D,  eodem  argumento,  si  pro  diiobua  A,  B  centrum 
eomm  commune  G  aubatituatiir,  quod  cum  moveatur  in  linea  recti 
ipÄaiM  Jineis  AA,  BB  parallela  (ex  deraonstratis)  et  moreetur  prae- 
"tei^a  punetum  •  novnm  D  in  line»  recta  ipsis  parallela  utique,  oeA- 
trum  gravitatis  commune  piinctorum  G  et  D  movebilur  in  lin^ 
recta  ipsis  parallela,  id  est  centrum  commune  gravitatis  punctorum 
A,  B,  G.  Et  ita  porro  argumentum  producetur  ad  puncta  quot- 
cunque  rectas  parallelas  describentia.  Etiamsi  quiescat  centrun 
gravitatis,  quod  fit  cum  utrinque  contrarii  punctorum  motus  com- 
pensantur,  tarnen  intelligi  poteat  centrum  gravitatis  moveri  secun- 
dum  leges  propositionis,  motu  licet  inassignabili  seu  summe  tardo, 
qui  quacunque  proportioiie  variatus  manet  inassignabilis.  Unde 
generaliter  verum  est,  punctis  motis  in  rectis  parallelis  velocitatibus 
punctorum  proportionaUbus,  etiam  centrum  gravitatis  sie  moveri« 

Propositio  12. 

Si  puncta  gravitatis  qnotcunque  cujuscunque 
gravitatis  moveantur  in  rectis  parallelis,  descri- 
betur  a  centro  gravitatis  oommuni  recta,  quae  ducta 
in  pondus  aggregatum  omnium  punctorum  aeqndtur 
summae  ex  viis  rectis  singulorum  punctorum  in  suo- 
mm  punctorum  pondera  ductis,  si  quidem  omnia 
puncta  tendaat  ia  eas4em  partes;  quodsi  aliqu^d  te&- 


dat  in  partes  contraria!)  ajus'iia  in  pondus  puncti 
dttcia  uon  addenda«  aed  detrahenda  esU,  jEIt  ai  viam 
puncti  in  pondua  ductand  vocemus  Pr^greasuait,  tunc 
progreasua  ponderia  integri  aeeundum  centr.Mm  gra- 
▼itatis  generaliter  erit  summa  progressuum  piUüGto- 
rum  aingjuloruu)  vel  diffaraotia* 

Si  (fig.  180)  4ua  aint  punota  aeqqalis  ponderia  A  etfi,  ^uo* 

rum  Yiae  reclae  lA^A^  iB^B  sini  p&rallelae  et  in  eaada»  pantea, 

patet  viam  centi'i  seu  puncti  medii  seu  raotam  idC  dupUaatam 

aequari  summae  ipsarum  lAfAel  |BtB«    Nam  ducaftur  gABiptaa)- 

Ma  ipsi  |AiB  secans  iCsCinE,  ei^BsB  in  D,   patei  |C£  (aequa- 

len  ipsi  lAsA  vel  |BD)  duplicata»  aummae  earum  aequart  etE^C 

duplicatam  aequari  reaiduo  ipaiua  fBiBt  aempe  ipsi  D^B.  •  Quod- 

ai  puncta  aint  inaequalia ,  verbi  gr.  ▲  dupluoa  ponderia  ipaiua  JB, 

iden  locum  babebit,  nam  B  (C)  erit  dupla  ipaiua  A  (C).    Ergo  EaC 

•al  lertia  pars  ipsias  DtB  aeu  ipaiua  D^B  aumtae  aemai»  et(||Q(G) 

aat  lertia  pars  ipaiua  lAiA  aumtaa.  bia  (pro  ratione  poiidem};iit 

ipaiua  iBiB  sumlae  aamd.     Evgo  GC)(hC)  via  ceoiri  esii  lailia 

pars  viae  ipsius  A  sumlaa  bia,.et  ?iae  ipaiua  B  aumtae  mimI.  .Al- 

que   idem   succedit,    quaecunque  sit  proportio  ponderum  duorum 

punctorum.    Sed  si  (fig.  181)  MotYis  üi  in  contrariam  partem,   ut 

si   motUB  ipsias  A  sil  lA^A,   et  notus   ipaius  B  contrarius  1B2B, 

et  ducaiur  per  |A  ipsa  2 AD  paraliela  ipsi  lAiB,  et  centri  via  sit 

1C2C,   quae  si  opus  producta  oceurrat  ipsi  ^AD  in  E;    patet  ^CE 

eaae  terlian    partem  duplae  lA^A   et  simplae  |BD  (cum  hae  tras 

rectae  sint  aequaiea)  et  E2C  esse  tertiam  partem  ipaius  DjB  simplae; 

ergo  jC,C,  id  est  jCE  minus  EsC,  id  est  tertia  pars  compoeitieK 

bis  «AjA  et    semel  jBD   fninus  tertia  parte  ipsios  D2B  seu  com- 

positi  ex  |BD  et  iB^B  est  tertia  pars  ipsius  iA|A  minus  aenal 

iBjB.     Itaque  via  oonttaria  tantom  sabtrabenda   est,  eaeteria  «t 

ante  factüs«    Idem  est  in    sliis   proportionibus  panctornm  A.  et  B 

quibuscunque,   et  qnod  de  duobus  punctia  dictum  est,   producitpr 

ad  puncta  quotcunque,   si  pro  duobus  centrum  substituaUir,  quod 

pondere  amborum  oneraCum  auo  tractu  duorum  progressibus  aequi- 

vaiet,   ut  hie  ostendimus;   unde  jam  cum  tertio  prodit  via  centri 

novi  omnium  trium,  et.ita  porro. 


,' 


diY^elto,  eiBfrtriiik^rf'^'^i^Atlr  eotai»iin<e  itidenv  taievc* 

bJtvr^ttO'tii  ae^^iidiVtftfto;  'dt-ifaniflia'pTogr^t^ttttB'V«! 

(obi^'iB 'parCei    edntrarias  itar)  dirfareBtit:  eHli'ia«- 

qaalis  progresani  poltfd^ria^'toiiiia   -steandsBi  vi«tt 

eaBtK>gra?U«lil.'=<Sr'ai'  praaM^rva  «lütaa  pttoetorva 

.ai«i;;»vifoTm«a  Tal' »a-ita^-^isiaii  aa  pri^partioAslM» 

'aii»iiii*<«ioiifea-  'eaffirt    gra'vitatia  erlt    tt«iforttiai"f«i 

pniorSftBf'üartib««  prUpÜriicrvAlia.  •••  ..r.i>),'»i. 

'*Sii>ulct«iD  A  '(fig(*:Mi^'  (MMvaat'liiiaatt  ^uairfciiiiqte ^ 

.^tB»4WMVMiiqiaa»BBi  lia-iaMili  ot'todan:  tmnpar»<diraaüaila 

^tm  .tmitMüJf - ' fBjMiliS  ahtipandMaa^ -«1  in  ^4  iM  iB,  fai^^ite 

'yBiFitfai^i,Arriai'>tai'hl^Mk;1ta4n  aaalariai  atiaai'Mntruio  tMMM'C  V- 

Qün^dtecribalf  eC> «>ta  ii^Mtraalbjiaaa  «i  «raotioiM  hm  |C/^ 

j0  iii0''pAarilMif'>Map<nMalitftw!p«iM^   Haa  patal  a«»  p#a*i 

'daMiv'iJii  «pronlüiak  oorfiai^pdinMia  Miiihaamv  driima  aMWe  laa^ 

läigHtt^'«  'Carria  dURNMid,ift«^  al  )respandaMa  iaMrä«  p«l]f|l«ii 

aht.|Mirilaia^>=ai:eödaiB*i(ttpaftiabaalnnii^^       "ii-'r  '<••!*  -«'^'i 

tili;  Mii.'-   iii::. 'Ji!'»         .i-      ■•:       ':■'.     ■      .' .    •  ,    .■      'lii    j- n-     iii-«ii!     '»im 

Propositio  14. 

Si  mobile  quodcoeque  (rigidum  Tel  fluidun, 
ooatinuum  vel  diacreium)  moveatur  odotu  aequidi- 
raclo.  (hoc  est  ut  omnia  puncta  eodeaD  tempore  di- 
rectionibus  parallalia  ferantar),  Ceotram  qaoque 
graTitatis  ejus  (etiamai  cadaret  extra  mobile)  moTa- 
bitar  motu  aaqaidtrecto  ad  priores  motus,  et  factum 
ei  dactu  ponderia  integri  ia  Tiam  cantri  erit  pro- 
■  graaaaa  totiaa  mobilia  sea  aeqaabitiur  aummae  (fal 
:abi  contraria  directio  eat,  differentiae)  progrea- 
Buam  paactorum  vel  partium.  Idem  est  ai  pun-cta 
quaedam  vel  partea  durante  tempore  nunc  quieaca^t 
Bunc  mofaantur.  . 

Quomam  aeilicat  prograaaum  latiaa  intalligimua  nihil  aikid 
aaae  quam  aammam  narnm  cujuaqne  pnnoti  in  punota,  vel  ai  aa 
inaequaiia  sunt,  horum  pondera  dactarum,'  -eodem  medoac  expH- 
catum  est  (in  capife  de  Ductibus)  pondus  integrum  gravia  oriri  ex 
punctorum  gravitatibus  apecifids  in  puncta  ordinatim  ductis.  Huic 
autem  aummae  produdorum  ex  unaquaque  m  in  aiü  puncti  pon- 


4m 

dtis  doeUr  hetoram  aeqtiatinr  foctoin  et  aigpregito  pomlelniii  fa 
tiam  oentri  (per  prop.  2).  Dnde  idem  de  sainittt  Mmiiitt  pitlle- 
lomid,  hoc  est  extenso  qtiocaikqie,  qHod  ex  puncUs,  id  est  ptfti- 
bos  <{aantaetis  partHatls,  ut  error  dMo  nmter  flait,  componttlir, 
locam  habet 

Idem  prodibil,  si  pro  panctis  mobifia  hi  globos  ^  drcttlds 
resohramiis  continue  inscriptos  donec  residttttttl  sie  wMM  dMO, 
modo  progressuffl  giobi  vel  circuli,  ita  nlotl  nt  poitet4  ejus  ötlHlla 
simol  describant  ret^as  aeqoales  et  pafallelas  iik  tifiAtiif  (MrteSf 
aestimemos  yia  unias  pancti,  Yelot  centri,  m  moMiiv  sM  ptflldos 
ipmm  drcoU  Tel  globi  ducta,  tanqnam  totwi  pottdus  MhlitiM  ei- 
set in  oentrom;  et  iu  qood  de  eentris,  idem  de  [laifCibw  tieMtn 
est,  et  progressum  composili  aestimemos  snaidna  prögres^tftMor  fMs 
balMot  partes.  Caeterum  qood  de  motibos  rectiKneis,  Idem  de  aeqri- 
dtfeetis  eüam  CDTvilineis  ostendrtur»  motos  aequidifsctos  itk  fecfti- 
Rneos  pa^aütiös  assigtiatis  minores  resolfeiido.  Qtiod  aotettidill- 
fflOs,  idem  succedere  si  poncta  qnaedam  td  partes  dttftate  t6tt- 
jfofi  tiunc  qoiescant  nonc  moveantof,  ex  eo  manirestom  est,  qobd 
pfb  qniete  sobstitui  potest  motus,  cuifls  motui  paraHefds  et  pt6- 
pöttionsfis,  sed-tantae  tarditatis,  ut  eitor  fiat  dltttf  odlior.  hi^e 
qttiesceotla  etiam  snb  ipsis  motis  compfebendi  poisunt  Mha  eoti- 
cinsione. 

Propositie  15. 

Si  mobile  moveator  moto  aeqoidireeto  in  eti- 
lem partes,  et  unom  pnoctum  iydO  soccedat  iil  alC^- 
rlos  lotntü,  viae  dotem  punctorom  eosdeiti  seiopei*  ^t 
nbiqoe  ad  mobile  angolos  faciatrt,  erit  ria  Ipsiüs  ittö- 
bilis  sett  figora  motu  ejus  generata  aeqoalis  figuräe 
factäe  ex  motu  mobilrs  ill  riaim  centri  gravitatis  eo- 
dem  angülo  ducti.  Nihil  autem  refert,  utrum  ftrobite 
Sit  rigidofn,  ao  flexile  aot  fluidom,  conlinuom  r^l 
discretcrm.  Et  idem  soccedit,  sl  aliqua  puncta  ättt 
aiiqüfre  partes  quiesedrnt,  attt  modo  qoiescant  modo 
moveanttrf,  dummodo  motus  sit  dfctus. 

Tale  mobHe  tion  potest  esse  solidam.  Neque  entm  hocittö- 
"^eti  potest,  quin  punetifm  ejtn  quodltbet  iü  superflde  ipsa  ttdit  p^- 
Mum,  «Kert  sdecedat.  Erit  Igitup  svperfldes,  rel  Ihletf.  Et  si  K- 
ttea  Sit,   potest  fesohrt*  infeiKgi  iir  ht^  rediliire«,  a  attperfid^s 
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injd^na,  .uiMlibepdo  sdlicel. aiit  Gircuinicribeii^o  polygjmi^. dQ|)||e 
4ff|i|^re^  ^iiinor  aM^jgMUu  Safficil  auteoi;  colludenari,  qmm- 
lä^t;  (JBg.  jl83)  .recUun  AB  (?el  quodlibel  planum  ABC),  si  iU  «Nf- 
•j^tfiXr  njL,  uiii(in.  punctum  non  sucoedat  ia  locum  a(tenp% ,  .fi^  QNjla 
a  quovU  puncto  descripta,  ut  lA^A,  eundem  »emper  4üi|giilani  ^lUl- 
^c^.  jBd..flpcU^9loln9^UlM9:  Aj^  (Tel  ad  planum  A3C)  desci^lien  pa- 
^Jogi;^n^  ftAaBX?^  pawU^epipedom  |AtC»A),  qua4M^^^c|- 
,t^fi(^  fioippo^m  nmbilia  rectae  (plani)  ei  lineae  ab  udq.bWMIP 
wÄ.ffrfW^  dewaiplae,  aeu  foptum  ex  inoliifla  ffiftni^ 

.MRW,  W  ▼Wünfic^ri*   .Et  i^^eoai  plurea  eint  rec^e  qiobij^nil 
pliH;a,'.p;awv  i4W  "WV  ^MWUua  viae  recüljuieae.  ^ujnaqop  Mi^ 
,**r*iWÄiR«*fW!,^l4  ♦uaia.plMium,  t^U  m  rel  figurfi  generfita  ^ 
-M|™Hrt»»il?  J^  peCTUelogrammia  yel  paiallelepipedii,,  ji  ml  ,j- 
Il^ft0aj)ip».,.4^t^^  ex  dnolU>ua  recUrum  Ycl  pi^uioiinil.,^ 

-Wrt'WöWiTMiff.  j^«ö»  öflwee  motue  aiQt^qm[^l^,pe^ii^^ 
-Wlf  iMWffMlt«^  ex,jirogirwU>iW.,pwtiuw  aeu  fipctia  eoi,  dMOt«  MT 

.,lfp(em  .,^H^  ^^«pMtn»  qu^m^.flUpdliM.IW^ 

tjiHn.non  f^i  rpciam  eamque  parallelam  lineae  alteriue  piindi 
describit,  aequatur  facto  ex  mobili  in  eandem  rectam  eecundom 
eundem  anguium  ducto,  aeu  facto  ex  mobili  in  rectam  planumre 
extenso,  in  quod  recta  eodem  angulo  eervato  ducatur;  sed  idem 
eat»  ai  puQQla  inobilia  polygonae  lineaa  vel  curvas  aequidirecte  et 
eodem.  eemper  ad  mobile  angulo  describant  Tantum  enim  repetj- 
tur  ,qU|Qd  in.  rectis  o^tendimue^  Et  idem  est,  ei  mobile  ex  reclia 
piaiüay^ei  compp&itum  ,in  Uneai4  cunram  vel  superficiem  gibbam  dfi^ 
generet  quao^^unque.  Generaliter  igilur  ei  mobile  feratur  motu 
aequidireict9  non  in  se  succedente,  et  aequiangulo  ad  mobile  et  in 

^eaejdjBi[a  paileg  tendente,  via  generata  aequatur  facto  ex  ductu  ex- 

iKensipDis  ipsiu9  mobili^  in  viam  centri  gravitatie  eodem  duoendi 
angulo  eervato,  idque  licet  puncta  aut  aliqu^e  partes  anbinde  quiea- 
c^t  0^  rationem  adductam  in  fine  demonetrationie  praecedfflfja, 

Hujus  tbeorematis  casus  est  r^gula  Pappi  vel  Gul4u9i«  Ut.ai 
.(Pg..l84  et.  185)  oirca  axem  immotum  AB  agator  trilineum  ABC 
4esijrJLben8  aqjUi^um  SA^CaCiCAB»  ejuaque  centrum  gravitalia  deacd- 
baf.  arcum . circ^rem  4(fsGaGr..p«tet,  aolidum,  generatom  f^fßfua 

^^l^j^üUi^^  nulhnn  ^um punctuiB «|l#ri 


succedit  (at  fierei  si  irilineum  hoc  plannm  per  unum  idemque 
planum  daceretur) ,  et  cujuslibet  puncti  rootum  esse  aequidirectam, 
tangentes  enim  circulornm  in  locis,  ubi  puncta  sunt  eodem  tem- 
pore, sunt  parallelae.  Patet  et  motum  esse  aequiangolnm  ad  mo- 
bile, quilibet  enim  arcus  circuli  a  quecnnque  descriptus,  id  est 
ejas  tangens  semper  facit  ad  mobile  angulum  rectum.  Itaque  to- 
lidam  dictum  rotatione  genitum  aequatur  facto  ex  trilineo  ABC  in 
mm  centri  gravitatis,  seu  in  1G1636  normaliter  ducto,  id  est  so- 
lido  cylindriformi,  cujus  basis  est  planum  triHneum(A)<B)(G)  priori 
aeqaale,  altitudo  vero  est  recta  (A)H  aequalis  areoi  rG|G|6,  noN 
Maliler  ducta;  in  hanc  figaram  (AKBKC)  jacenten.  81  C  fuissel 
UPilyuM  grevttatis  non  Irilioei,  sed  linea«  'AG,  tuneeodeiQ'^JUrglf- 
nMit»  Mperftcies  soHdt  dioüvotatiönls  htijas  Miieae  geMln.^eqpn- 
Titaf'tvpeMciei  ojündriflbrmi  (A)HK(C)  factae  ieK'reol«:(A)H.(i(lif«t 
i^^AlfftiijttiiiMctäiti-.'extensfl)  normaliter .doda  in  lioeHn  <AJCC>.j||»i 
•Afi  ä#^llen.  ic  Sed  «x  npettis  dcnonstnOiDnibn  ampliari  fMfUl 
«haeo^  doclW9ai>(  :E«eiiipli  dauea  inifiano  ip^ffaiae  ^tl8A);afolTM||r 
i'ÜMii  ÜBfii  (aeenndum  ittventa  tHugeüiaiBa)  aaux^lma  lineae  M^fffl* 
gi^aiac'ciftniiiplioaiara,  ita* vt'paratqiiaem  AB^eyHaditur  in* lüllfs 
BO'i'OunramF:  ABE  tangens,  pars  ▼ero  ivesiduä  BE  rastet. in  Iwaa 
antaa;  et  extreme  fiU  C  describaturlinea  AGP;  quaeratar  viaeea- 
tri  graritatis  Q2GL.  Nempe  primum  qns  punctum  Q  est  ceqtrum 
graritatis  fili  in  primo  situ  Q,  nea^pe  centrum  graritalis  eunrae 
ABE;  ultimum  punctum  L  est  oentrum  graritatis  fiii  in  ultimo 
situ,  seu  cum  totum  extensum  est  in  rectam  EF,  cujus  in  medium 
punctum  cadit,  seu  L  rectam  EL  bisecat.  Sed  intermedium  all- 
quod  punctum  sG  sie  babebitur  in  situ  fili  pro  parte  extensi  ut 
,CsBE.  Sumatur  H  quod  est  centrum  gra?itatis  partis  non  exten* 
sae  sBE,  et  M  quod  est  centrum  seu  punctum  medium  partis  ex- 
tensae  seu  rectae  sB^C;  jungatur  HM,  et  secetur  in  sG  sie  utfiat 
MjG  ad  HjG,  ut  fili  pars  seu  arcus  EB  ad  fili  partem  extensam 
seu  rectam  ^CJb.  Hinc  data  extensione  et  centris  gravitatis  ar- 
cuum  currae  ABE,  et  data  extensione  iineae  QGL  datur  area  spa- 
tii  ABEFCA.  Et  baec  ideo  succedunt,  quia  ostendimus  regulam  de 
ria  centri  gravitatis  succedere,  etsi  pars  mobilis  nunc  quiescat  nunc 
moveatur,  ut  hoc  loco  pars  fili  nondum  evoluta  adhuc  quiescit. 
Itaque  regulam  Guldini  a  rotationibus  ad  alia  motuum  genera  pro- 
duximus. 


ar 


Propositio  10.  .   . 

■■    J.-    ■  •  ^~.  !  ■.'        ■     ■    -,".«".t"l 

.■'  Si^dem  .coTp^araiii  PhataooitBa  (saa  tilni.^prip«« 
inter  s#djlti»  Uniikoril^aft)  per  Tarias  flypalbaa^a  (pü« 
Mataom  a^i.  qnlatittiA  «o  directiaamn  a»aigiia,iioii||||j 
oblUtiti  pQaaisaL  £.1  ai  pliaeaomena  affic^i  p^iaff^t 
pavimoiiil  «iHforoaea  ce^tilin^^a  un.o  nodo»  p«t«irWK< 
per  talea>aiU^i|dliac  mpdia  iapumeria  praea^ri,  i«Ki^ 
.«ai^qtt»:!d«iiiiiaa,  «fbi.U  i|aiea  Tel  datua  i9QHii«.fiai6|ür 
Uaett|p;««li^e«f-aili:'M4.lgPHar» -•-  .  Um  <*r 

> «^'i^K 81  thio  .aiBl.jpMicW  A;  al/A  üiipais  aalia  lüqaediaoaHili 
-{HMMfFiiMvnqluiA^^*»*"^         gnAiliBaofaalufu):;Aaaipliki 

JMHf»i]aflC/^i«peitiMMte:.«»^  i«lia*iiUtoo  Mflliiii 

i^vlMlj^  «dHü  faonMiiqaiipMatartBfcnaatBniiiaort^^ 
Jai>W'»ält<<"t"^>*  ■■'"  "■*■*  aülaqpe  M  hmnli  MrtMIpifc;  iM 

^ImM  «WtbiMlpMial  («plfasiAgDlMvaitiflalaaiatfy  aMft  «mM 
iflÄcW  f^^ahMipea|i^^^^ll^■[^p^^aBfpo■I^^^Iin,  iiifaiiil||wmafcni||i| 
4Mb  flfcs^pWfciiaH  ilJMüiBW  ■  atn  .pPteafenaiHttimMlüHii;  ehii  Mu 
-fmiL^  iMnaq^i  at/itt  ptaribttaiiiyiam  mbua.ipupciis^ .  qmenun 
!WllBgirMibiitoi«peia»jl«ii(nniB^  adeaque  jt.JiabeBliViaBgtali, 
'IF "Criailgtito-intep  fMecuf  a.  tria  p«iiaU-a^ie  delitur.  Si^ipt- 
«•ili^ijaiti  iailse  aliqw  puMteiWter  ae  «itiuntiwi  mttlantii^  ut  attt 
'M^eavpcirUMia  duEabüibaa  (Teluti  oeeleatUHis)  eilfeaulataa  diaflaa- 
tMnmi!^'  el;>«K  sarratis  angoUsatt  matatia-  velut  ex  dtaiaaifia  ap- 
parefitlbas'  ^fvi  aaoe  quantitale  aogaieruin  aoguosciiMuv  diatulia- 
itm  cöMernlÜmea  mautioaaaqae  colligimua,  et  lane  aon  tanbun 
ape«ie>,  aed  et  Hugoitudine  oogaoadmoa  aapeolua  aife  conflguriCia- 
Bes.  Qu»4$i  igitur  aallem  hypotheain  exoogiteBHia  eaadem  diatan- 
Üaa  'pra  hadem  teaaperibua  exhibentem,  phaJenonMoia  eil  aatiaOo- 
ttemv  idqae  facüe  eat,  cmn  proUema  aolnpossit:  Data,  pro  arbitfio 
iikijtu  paneti  Qniiia»  aasignare  motaa  panetorum  qaotcuoqiie  talea, 
ttt  datk  tenparuni  moBMiitia  data  prodeaat  phaetomeBa  aeft  at- 
gcrK.  QMdai  molua  aint  reolilinei  untforHiea,  ettam  daatanliae 
ptmetenM  imiToraMter  raalabantiir,  et  celentatea  reapectivaa  enat 
reetiHneae  wifai'inea>  Sed  et  eae  variis  hypotheaibas  obtineii  poa- 
sunt,  ita  ut  unicuilibet  ex  illia  aaaignando  quietem  (ai  piaaaf)^td 
moUun  datum  eadem  prodeant     Oculo  enim  in  uno  pandomm 
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pofito«  €i«l«ni  MNoa  valat  ipto  qweteeite  moveri  ndebntur  m^ 
vis  iw4«m  phttnomenis.  Quod  ut  appareat  disluKthis,  oonskltran^ 
Aam  est,  omnem  molam  eoncipi  posM  ut  compositun  ex  paralton 
US  ad  datas  reetaa,  duaa  qoidem  in  plaBo»  tras  aatam  in  aalidoy 
ita  Bt  composito  existente  nnifomi  et  componentes  uniformas  asaä 
posaint,  et  si  qoidem  in  pluribus  motibus  inter  se  «rilalis  aeooni' 
dnm  componentes  parallelos  ad  eanden  reotam  dieoemi  hypothelaii 
non  possnnt,  omnino  discerni  non  posse,  quia  ipsi  molas  per  pa«« 
rallelos  eemponentes  determinantor.  Et  quooiam  jam  osteodiaraa»' 
si  tria  quaevis  ponota  servant  eadem  pbaanomena,  inter  aä  aarvari« 
phaenomena  omnia,  superest  tantum  ut  ostendamus,  in  tribus  mo- 
tibus uniformibus  paralleiis  phaenomena  discerni  non  posse. 

Sint  (fig.  187)  triam  punctprun  A,  B,  C  moCus  paralleli 
AA,BB,  CG,  et  in  rectam  KA  ex  pUDOtis  B,C  agantnr  nornaies|9^ 
Ky  junganturque  AB,  A€;  ajo  qoeainque  inola  uniforma 'asaignaloi 
ipsi  puncto  A,  assignari  etiara  posse  motus  uniformes  oopipetentaa 
punetis  B  et  C,  ut  eadem  phaenomena  prodeant.  Nam  qui  nioiaa: 
assignantur  punetis  ß  et  K,  assignabuntur  et  punetis  A  elB;  'jam; 
manifestum  esti  otcunque  moveatur  aut  quiescat  puncHm  k,  taies 
molus  Uniformes  assignari  posse  punetis  /}  et  K,  io  eadeoi  reelai 
positis,  ut  eaedem  prodeant  celeritates  respectivae  seu  distantia* 
mm  variationes  uniformes.  Et  proinde  pro  eodem  tempmris  mo*- 
mento  eaedem  prodibunt  magnitndines  rectarum  A/8,  AK,  ßli^  vt 
pro  uno  momento  iA|/^,  lAfK,  i/^iK;  et  pro  alio  momaBto  ^k^ß^ 
sA^K,  tßJH*  Eadem  ergo  (quacunque  facta  hypothesi)  dato  mo- 
mento prodeunte  magnitudine  rectae  jA)/},  et  nianente  semper  6^ 
parallelismum  recta  B^,  idem  prodibit  angulus  ^BsAiA»  et  sim»< 
liter  angulus  ^CiAiA;  ergo  (ob  eaudem  quoque  semper  manentena 
distantiam  inter  rectas  BB,  CC)  idem  quoque  prodiint  angulus 
jBsAsB  pro  dato  momento;  adeoque  semper  prodeuntibus  iisden 
anguli^  pro  eodem  tempore  eadem  prodeunt  phaenomena.  Idem«" 
que  est,  si  puncto  A  pro  motu  quies  assignetur.  Quod  autem  de 
puncto  A  ostendimus,  de  afio  qnöcunque  välet,  et  quod  de  tribua 
quibuscunque,  utique  de  omnibus;  et  quod  de  omnibus  punetis, 
etiam  de  situ  ipsorum  mobilium  verum  est.  Itaque  nihil  prohibet, 
quamcunque  hypothesium  veram  esse,  si  nihil  aliud  quam  Matbe'»- 
matioam  possibilitatem  desideremus.  Intelligimus  seilicet  ^od  in 
motu  pure  mathematicum  est  solumque  agnosci  potesi,  sitoa 
neMpai  et  eomm  miitatienes.    Sed  pow  pby  sJea,  icau^e  agendiiei- 


UiMft  -fll  ifirimy  aahjaflUv  ei  aptte  ntMiÜHit  ri<Mindiniif|ilrntipnin 
ahMHMl  .Mmt  «MHidaralioiiis.  An  m^m  etdeni  qMfi^.*tlmo§h 
HMBt  ierfeili»  pro  quaouBqiM  bypolhesifiMla,  «pundo  oorpin 
coBflunint  inter  te»  inba  dicenusv .  Porro  li  piarat:  eaaeit  ll|p#rl 
Ihaaei,  ti  MOHodui  unwi  oorpora:  iwMreaBtaF  imiCorBUtar^-MmiiTi 
dniBi  «lian  aaaua»  nee  adaiol  enteniae  cauaae,  praeferenda  0«feJq^) 
poiheaia.  flMtna  iiniiiNmiia«  q«ia  omnia  moUia  per  aa  aal  I4ia**  I||h 
tarjhk  qMqaa  talia  aril,  idM  caiiaaa  motaiüea  abauoL  vbCanmui«. 
rartiliaaii  moUu  imifManea  ploeaa  idaai  praealara  poaaQBt,  ^iwi 
mm/m  daoMUB  anbgaeliiia  qakfd  aut  malui  dato  aaaigoataur. 
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PrQpoaitio  17. 
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i  p«ncta  .qaotoftaqiie  moTaantür  in  lintia.  rec- 
iiafätiam  aattlram  graritaiia  earaui  aiofiebitiir  intU-f 
ma^.TMiä;  etiai  »otoa.paneioriini  aiQl.'aBirQjrMaai;.V9k 
aftltam  propartioaalaa  iiUar  aia»  atiapn  motiaeMlrii 
gravitatia  ..»rit miifoirfliia  vel  .Aalte aa  p.rioril»aca4ir«i--i 

u::  Sint.^lBifieS)  primviiiipiiiiataidiw,  mnmA  jfprevdmm^imm 
IHK  iA«A,  allavana  B  perearrena  raaUm  iB^ft  mnUfm.JBMm^pr^nt 
pertionales,  id  est  eadem  «it  proportio  linearum  eoderoirtempore- 
aeu  siiniil  absolutarum;  dko^  et  centruin  gravitatU  C  eüan  per- 
currere  rattam  iCjC,   eamque  motu  etiam  prioribus  proportionali,' 
Dacatur  |BD  parallela  ipai  t^iA,   in  quain  ex  ^B  perpendicularie 
agator  sBD,   et  per  ,A  ducatur  quantumlibet  patfa  lAP  parallela 
ipai  iBD.    Si  poneretur  A  moveri  reoU  lAF  motu  ad  ipatuaB  mo- 
tu proporüonaliy  utique  ferretur  motibus  t AfA  et  sAF  proportio- 
■alibua  inter  ae  et  cum  motu  ipsiua  B.    Movereniur  ergo  puncta 
A  et  A  (per  prop.  2)  motibus  compositia,   illud  ex^AiA  et  fAF^ 
liO€  ex  |BD  et  DNf   qui  omnea  sunt  inter  ae  aeu  ipsi  |AiA  pro^ 
poriionalaa.    Dom   igitur  puncta  A  et  B  moventur  molibus  recti- 
Hneia  parallelis  et' proportiooalibua  |A,A  et  |RÜ,  iitiqne  et  centmoa 
gravitatia  C  feretur  motu    rectäineo  ipsia   parallelo  et  ad  ipsnm 
iA«A:proportionali  in  |CE  aut  parallelia;  aeu  promovdl>itur  ad  par- 
taa  qiiu  poaUilai  directio  ipai  lA^A  parallela  aecundum  redae  ali- 
oajoa  CE   Boagnitudinem  (per  prop.  11).    Et  aimiiiter  dum  puncta 
A  et  B  BMTentur  motibus  rectilineia  sAF  et  DE,  etiam  oantmai 
gniTitatia  C  feretur  motu  rectilineo  ipsia  parallelo,  et  ipai  D±Uf 
adeoqoa  et  ipai  «AiA  propedionaii  EiC;  aeu  pmmofahiluruapwn 
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tes  qiias  postolat  directio  ipsi  D^B  paraliela  seenndum  alieiijüSiGO' 
vei  EjC  magnitttdinem  (per  dict.  prop,  11).    Cum  ergo  centrom  grä- 
▼itatis  |C  feratur  motibus  rectis  ipsis  t  A^A  adeoque  inter  se  propor- 
tionalibus,  compositis  uno  |CE,  et  alterojCG  velE^C,  feretur.utique 
motu   recto  ipsi  lAjA   proportionali  (per  dict  prop.  2).    Idemque 
est,  quantulacunque  sit  parvitas  ipsius  |AF,  adeoque  idem  est,  licet 
ea  plaue  evanescat,  mobOeque  A  feratur  dou  nisi  motu  «AsA,    ut 
erat  propositum.     Sunt  autem  motus  jAjA  et  iB^B  assumti'  qm- 
cunque  rectilinei  inter  se  proportionales  (etiam  in  diversis  utcuoque, 
planis).    Itaque  babemus   generaliter  demonstratam  propositionem 
in   punctis   duobus.     Sed  quod   de  duobus  ostensum  est,  ad  tria 
producitur   et  alia  quotcunque,  si  pro  motu  duorum  assumamus 
motum   centri,   et  buic  novum  tertii  puncti  motum  adjungamus; 
motus  enim  centri  horum  duorum  erit  motus  centri  omnium  trium. 
Qoare  generaliter  in  punctis  quotcunque  habetur  propositum. 

Propositio  18. 

Si  conatuum  quantitates  et  directiones  ezpri-; 
mantur  per  rectas  a  puncto  conante  eductas  usque  ^4 
puDCta  quaedam  terminantia,  cpnatus  compositua. 
exprimetur  recta  a  puncto  conante  ad  pun.ctoruni. 
terminantium  commune  centrum  gravitatis  ducta. 
sed  multiplice  per  numerum  punctorum. 

Sint  (fig.  189)  puncti  A  cooatus  quotcunque,  ut  rectae  AB 
AC,  AD,  et  punctorum  B,  C,  D  centrum  gravitatis  sit  G;  ajo  co- 
natum  compositum  esse  ut  rectam  AGH,  quae  sit  ad  AG,  ut  nu- 
merus punctorum  B,  C,D  ad  unitatem.  Nam  ducto  aiigulo  rectp 
EAP,  patet  conatus  AB  componi  ex  AL  et  AM,  et  AC  ex  AN  et 
AP,  et  AD  ex  AQ  et  AR,  et  AG  ex  AS  et  AT.  Conatus  autem 
coropositi  AQ,  AN,  AL  dant  conatum  AQ  +  AN  +  AL.  Jam  AS  est 
media  Arithmetica  inter  AQ,  AN,  AL,  quia  distantia  centri  gravitatis 
G  ab  9xe  ^F  ducta  in  numerum  punctorum,  quae  hoc  loco  pon- 
dera  aequalia  intelliguntur,  aequatur  summae  distanliarum  singu- 
loruro  punctorum  ab  axe.  Itaque  conatus  AS  ductus  in  numerum 
punctorum  dat  conatum  AQ  + AN  +  AL.  Eodem  modo  conatus 
AT  ductus  in  numerum  punctorum  dat  conatum  AH  +  AP + AR. 
Ergo  conatus  AS  cum  conatu  AT,  id  est  conatus  AG  ductus 
in  numerum  punctorum ,  id  est  conatus  AH  aequatur  cona- 
tibus  AQ,  AN,  AL,  AM,  AP,  AR ,  id  est  conatibus  AB,AC,  AD  si- 
mul   somtis«      Simile   argumentum  in  solido  inslitui  potest,  uM 


Mag  iiiimafm  jMtMi  jBfiiafai  ia  Ins*  ad  Irii-  BlaBi  tiifimiliini*  nt$xu^ 

frop«8lllo'l»: 

IQi  pupcta  coDi^tiiaip  eju^dem  punpti  iniij^itoriifli 
r'ipraesehiitriceji  rMUa  termiDantiä  cadatit.in  aui»n» 
dam  .loeam  eitensum,  tu^c  directio  conatäs  ipde 
compjoaiti  tendet  ad  centrum  gravitatia  Iocl,  magni- 
tadinea  yero  taliam  con^taum  emnt  m  raiLone  com- 

posiu'diätantiarum  c^htri  graVitatis  Quiusaiip  ioci  a' 

■*i  •■«•:,.  •■    ■       ..j       .111      I-  .T.     ... .1  M"^   I    -'^'*r».lf| 

ppn^tia  eoliantibaa  e,t  ipa|n^tudipi|m  cuj^aquelocL    . 

iSint  (fl||.l9lD)  pabda' Gonvitia  A  et  L,  ei  pMnitum^A'^t«^^ 

cdnäntibiia  mfinitu  AB  aea  tendat  ad  anttmauodqiie  ei  pqnctis  t  boeae^ 

BB,  m  ntHtte  caiiiaque  rectae  AB,  aimdit^ue  ten^at  L  conatibiu  om- 

nUHia  LM;  suloa  BB  c^nyiim  ^fitatis  C,  et  loa  W  cfoinmi  ghi?i- 

tatis  Gi'ifiöo  ptancftnm  ÄiriiTeri  timder^  fenas  G»  elt  puni^m  L'nii^ur 

6,  aed  niaam  aateoMtam'fjpdösAlbM'aldUaumautconatumipaiiis 

L  iA  Mflone  tadJ^m  'Ad  id  L<»  '  bk'fefei  1B4B  ad  Wüm  \MJL 

Ntei'al'Mt  (fig:ffn  redUifrattiiBBrH-t»»!^ 

ideitt -^^M»  eeiitnmi  grMbtis  liijift  iiiMiae,  qood  «Ä'  puiictohital 

iliMiehkli   äfus^üe  lateribi  iieDi|>e'P,  Q,  R,  idem^iie  Vormi  M,'' 

namerum  ntcunqae  nraltiplicando,  donec  polygona  abeät  in  corräm'. 

Unde  quae  demonstraviniua   in  praecedenti   de   centro   graritatis 

ptmctoram,  habent  locotn  in  centro  gravitatis  ipslus  Ihieae ;  eadem- 

qde  et  ad  polyedram  superficiem,  imo  et  ad  locum  aolidum  pnn 

dud  poaaant^    ai  sciücet  hedrae   aequaffes  in '  8Ü|jerflde,  aat  cd>i 

aisqoilea  in  aolido  aaanmantur ,  pro '  qÄSbua  deinde  eorum  puneta 

lüMla  aeu  centra  grayitatia  substitoi  posaunt 


■Ml.  I    p  I      ■         I 
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DE  CONCÜRSfe    CORPOKtAI. 


Propoaitio  1. 

.j$i   «oypori^    «Hqtovnqpe   iQpqaof rafft    4MOi9ko4p.T 
moft««»  .anquellt  jfmper  ma«4|(  po(eMia  «(»««Jaf^. 
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quaotitatibna  cujusque  [corporis  in  aUitu4inA8  duO"-, 
tis^  ad  quas  yI  suarum  celeritatusi  ^»C9p4#re  p.o^*- 
sant,  seu  factum  ex  pondere  sive  quaniitate  mate- 
riae  omnium  simul  dumtorum  ducta  iu  altitudinem 
centri  gravitatis  commiiDis,  ad  quam  id  vi  ceieHta- 
tum  praeaentium  Id  corporibtia  exiätetttiuni  as^en- 
dere  posaet. 

De  summa  factonim  ex  pondere  seu  mole  in  altltodlties  jan^ 
conatat  ex  demonstraüs  capite  de  Causa  et  Effectu.  fVani  i|>ei^ 
prop.  7  dieti  cap.  eadem  knahet  pot'entia  in  corporibus,  qdae  sbti 
invicem  agunt.  Potentiae  autem  sunt  in  ratione  composita  ex  aim- 
plice  ponderura  et  duplicata  velocitatum,  sed  ex  composita  pon^ 
derum  et  dictarum  altitudlnum  (per  prop.  15  ibid.).  Porro  eadem* 
est  quantitas  summae  ex  ascensibus  in  corpora  sinjiüla  ductis, 
et  facti  ex  ascensu  centri  gravltatis  in  summam  corporum  per 
prop.  14  cap.  2^Sect.  1  Part.  11,  quia  altitudines  intelliguntur  perpendi- 
culares  adeoque  inter  se  parallelae.  Abstrahitur  autem  animus  ab' 
eo, '  quod  fieret  si  durante  concursu  accederet  actio  gravitati»  Vel 
alia  quaecunque  praeter  jam  conceptam  a  eorporibus  aeu  praeter  eam' 
quam  babent  in  ipso  concursu. 

Propositio  2. 

6i  Elastrum^  quatenus  se  restituit,  in  dno  Cor- 
pora agat,  imprimet  iliia  conatua  corporibna  reei* 
proce  proportionales. 

Sint  (fig.  192)  duo  corpora  A  et  B  connexa  per  Elastrum, 
quod  se  restituens  in  ipsa  agat;  Teluti  si  sit  compressum  ea  a  se 
invicem  repellendo,  vel  si  sit  distensum  ea  ad  se  in?icem  attra-' 
hendo;  ajo  celeritates  quaß  aceipiunt  corpora,  esse  eorporibus  re- 
ciproc^  proportionales.  Ponantur  enim  corpora  esse  pondera  qo  ipso 
dmu  ab  Eiastro  moventu^  elevaudat  ut  ai  ponantur  esse  horizont^ 
et  su3pensa  a  funibus  perpendicularibus  ai^qualibus  ex  C  et  IT; 
maoife3tum  est  magis  resistere,  quod  magis  quam  reciprpca  ad. 
ppadus  ratione  e|evatur.  ft^qw  cojiatus  quos  a  eorporibus  ^flci- 
piunt,  eorporibus  reciprocos  esse  necesse  est  (per  prop^  16  cap. 
de  qnuaa  et  effectM).     Cu^nqu^  ^d  ^utim^  r^j^tijU^ionf^  ß^mper 


attit  et  eribdtn  SflfcL 4.  ''^ 

Propo»itio  8.  .  , ^, 

litdem.  posUif!,  etiamsiplnra  dufbas  aiot  eorr, 
pQ.ra,  fa^ddfit  qppd  p^opaaitiona  praeofdeoti  diii^iiT-, 
flAua«  aggregatum  ex  quibaadam  aimul  aamiia  .p.r4ii 
i^AO  cf.irpore  aamendoi  et  elevatipiiein  centri  compo- 
afioti^pi  pro  ele.vatione  jp.aiaa  aggregati.  Itaqne  ge- 
nejraliter  ce^troni  gravitatia  an}na  yel  aggregati  pla-, 
riain  «ccjp.iet  celeritatem,  qaae  ait  ad  celeritateml 
qHAOi  aecipil  eeptram  graTitatia  reliquoram,  recir. 
proee  at  pondera  eorporum  quorum  ea  aant  ceatra 
graTitatia. 

Oat^MÜtor  at  praeoedena.  Si  corpore  ex  filia  perpendiodarir, 
btta  aoej^eoM  intaUigantiir,  diatribnendo  epim  omnia  eorport  in. 
doo  aggF^gita.et  «iifUDqiiodqoe  aggregatam  ooncipieiido  nt  umui,' 
oprpua  liabepa  oeotniQi  gmitatltCvelaü  ai  per  llneaa  rigidaa  cooneeti, 
iQtdligaotiir),  fleri  I  Don ,  poteat,  at  centra  magia  qaam  reqproof) 
pro  ponderibaa  elerentar,  com  illud  pondus  quod  plus  elerari  de- 
bet,  magis  reaistat;  pondera  autem  velui  in  centra  gravitatis  re- 
dacta  intelligi  possint  eadem  potentia  roaoente  (per  prop«  3  cap.  1 
Sect  1  Part  II). 

Plan  oorpora  aimul  ab  uno  eodemque  Elaatro  se  restituente 
impellentar,  ai  aör  compreasua  plora  ostia  a  corporibua  totiden 
obstructa  inveniens  corpore  simul  omnia  pro|>eUat«  *Idemque  con- 
tioget  in  tormenti  repulaai  dum  emittitur  giebua.  Et  vis  baec  est 
alternatiTa,  ita  ut  si  unum  non  possit  cedere,  reliqua  reci- 
piant  Tim  totam». 

Propoaitio  4. 

Si  ^no  globi  gemelli  (hoc  est  aequales  et  'per 
omtala  similes)  sibi  occnrrant  in  recta  per  ambornm 
centra  transeunte,  et  partes  eernm  post  ictomqaies-' 
cant  at  ante;  ambo  regredientur  ea  qua  Teuere  Ve- 
locltate  et  conträriii  directione  in  eadem  recti. 
(ilg.  IM). 

Cum  emm  post  concnrsnm  nee  progredi  possint  (alioqai  so 
pekieltrttwit),  nee  llectere  in  lalaa,^cam  nnlla  ait  ratio  in  qoMi  p<H 
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Ulis  partem  flecti  debeantf.nec  quiescere,.alioqui  effectus  foret  de- 
bilior  causa,  tanta  quippe  vi  perdita,  nisi  scilicet  eam  transtulerint 
in  partes,  qaod  est  contra  hypothesin;  -regredi  igitur  debent,  et 
ita  quidem,  nt  in  summa  ftit  eadem  vis  quae  ante.  Sed  cum  null» 
sit  ratio  cur  unum  plus  virium  altero  accipiat,  utrumque  aedpiet 
vim  dimidiam.  Et  initio  etiam  unumquodque  habebat  dimidiam- 
Ergo  eandem  accipiet  vim  quam  babebät  ante.  Sed  idem  oorpaa 
eandem  accipiens  vim  quam  babult  ante,  etiam  eandem  acdpit 
ccfleritatem.    Igitur  constat  pröpositum. 

Propositio  5. 

Nulla  dantur  corpora  perfecte  inflexibilia. 

Ponantur  enim  dari,  itaque  poterunt  dari  dtio  tales  giobi, 
üque  concurrentes,  ut  in  prop.  praecedenü.  Sed  ita  (fig.  19S) 
globus  in  loco  ^^  positus  a  conatu  pergendi  in  directione,  ut 
lAfA,  transibit  ad  conatum  contrarium  sA^A«  idque  momento, 
qaod  est  ab&urdum.  Omnis  enim  mutatio  fit  per  intermedia.  Ita- 
que in  tali  concursu  cedere  in  partibus  suis  seu  flecti  corpora 
necesse  est,  ut  pauiatim  deveuiant  ad  quietem,  et  deinde  Elastro 
se  restituente  raolum  contrarium  priori  recipiunt  per  gradus.  Idem 
sie  quoque  osteuditur,  quod  necesse  est  in  corporibus  concurren- 
tibus  aliquando  mutari  velocitates,  idque  fieret  in  momeuto  con- 
cursus,  si  corpora  tsssent  perfecte  rigida.  Sed  nulla  potest  esse  in 
Natura  mutatio  momentanea  assignabilis  sive  notabilis,  et  proinde 
ab  uno  velocitalis  gradu  ad  alium  nisi  per  intermedios  transiri  non 
potest. 

Hinc  inlelligitur,  Atomos  Naturae  legibus  consentaneos  non 
esse.  Caeterum  quande  nos  corpora  rigida  adhibemus,  ea  intd- 
ligimus,  quae  flexilia  sunt  quidem,  sed  summa  promtitudine  se 
restituunt.  Principium  autem  generale,  quod  mutationes 
vel  transitus  non  fiant  per  saltus  sive  temporis  sive  aliorum  deter- 
minantium  respectu,  mazimi  in  Mathesi  et  Natura  momenti  est* 
Usi  jam  eo  sumus  in  prop.  38  cap«  de  causa  et  efiectu,  et  alibi 
ope  ejus  metbodum  ostendimu»  a  posteriori  opiniones  non  beue 
concinnatas  dignoscendi«  Videantur  Novellae  literariae  Batavae 
aoni  1687  mense  Julio. 


"I 
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Propoaitio  6.     .  . 

Üb  RA  «Piff.  n«o  iii»m64iti«  loff  «.ii(ffir,  iPiti ,»»  #ii« 

Iwft  jk  oMmt  nlciiofliMi  ftrianM  'Ifaiftarn  atnnihil    4iiiin  ai' johm* 

igp  Oav»  ff4  itdimve.  .(^r  ^BPifii  SM)  «iip.  :4#  fma»  4(  efl^MO.^ 

itaque  eorpoB  fledetiir  prios  mm^»  fpm  .iilhwi;det«mmMMli 
▼dodUüi  gradum  Tel  impetom  tccipere  poMil  ab  alio,  fd  qua 
actioiia  amittere,  Cumque  eadaaoi  r^liot  iemper  aubaiaUt,  et  flen 
licet  faeto  mr^ua  OOToa  Oexq^  bdlior  ait  ijnam  impulaiia«  ^uo  aem- 
per  detenbinaÜe  eat  Vetoeitatia^  ejua  acäicet  minimiim  quae  eat 
in^tfedtia;  wMe^  ampar  «laui  poteat  fletna  niiior,  dMec>  plane 
fk  hnpallettdi  iBtnaiinMtttr.  Mlniqvam  igUap  torp«,  nial  tMMir 
A  alb,  topirifctuf  aitfem  hod  «M  ab  ElaalM  an^  reüttBeatet  qmd 
aiadm  iMipÜagära  'ad  covpera  invioeaa  diaMtenda. 

Doöd'  cörpoHr  ptWa  IMdaMiir  quam  imj^dtur,  diacikiida 
eliaii  to|>eriBi^tttfa,'  'Hioti  af  iMgna  äh  ictaa  Vatodtäa,  potiaa 
üräiigaBtuf,'  qoais'  mötebtonCiir,  üt  Tidenua  ictd  gbmdia  ploÜDb^ 
ex  pyrio  aclopeto  potias  perforari  januam  paulum  apertam  quam 
claudl.  Etsi  enim  alloqui  majore  fi  sit  opus  ad  perforandum  quam 
clatideDdam,  hie  tarnen  majore  vi  opiis  fuisset  ad  subito  claudeo- 
dum,  quant  subito  perforandum  requirebatur.  Hinc  patet  eüaro,  cor- 
pna  unnm  aemet  ?!  elastri  sut  seu  motus  intestini  ab  alio  repellere 
aeu  dimovere,  ut  qui  intra  tiavem  sunt  eam  conto  a  ripa  repellunt. 
Ex  hujua  autem  propoaitionis  demonstratione  attente  considerata 
potamoi  paradexa  dIM»  wb4a  appardiil  aatiiram  corporia  et  motua 
loviga  aliam  e«ae,  quam  cradi  aolet.    Sad  ab  äa  aunc  abatioeo. 

Propoaitio  7. 

61  duo  corpore  in  se  invieem  agant,  eadera  eat 
y^\%  agendi  reepectiTa  aeu  (tn  eaan  eoncurrendi)  rjs 
ietU8f  in  quecnnque  demnaa  corpore  ait  motoa,  modo 
eadem  a  iiria  iutendendi  elaatru'n,  aeu  celeritaa  mn*- 
tandi  dislantiam  eorpornm,  quam  ¥oeo  roapeetitam. 
Et  aequalis  est  actio  et  paaaio  utrtuaqtie  intic^te 
exercita.  Idemque  ad  plura  corpora  porrigitur  ad 
modum  pfopoaitionia  S« 


Nam  (fig.  1B4)  ElaitniiD,  910  modiante  corpus  A  agtt  in  B 
▼el  contra,  eodem  modo  intendkur,  poaita  aequali  celoiilato  ro- 
gpectiva,  appropinquandi  scilicet  aui  rocedendi,  quibiia  Terbi  gr. 
linea  elaslica  AB  distenditur  aut  coarctatur.  Actio  autem  corporis 
in  corpus  non  est  nisi  perEls^tnim  (et  p^op.  6),  et  Elastrum  aequa- 
liier  agit  in  ambo  corpora  simul,  vires  ipsis  imprimens  aequales 
respectivas  (per  prop.  2  hie;  adde  prop.  41  SecL4).  Itaqye  aaibo 
aequaliter  patiuntur,  adeoque  (cum  non  nisi  a  se  invicem  lio^ 
mediante  Elastro  patiuntur)  et  aequaliter  inficem  agunt  Atque 
idem  est  intelligendum  de  concursu  corporum  immediatoi  ubi  El»- 
•tnim  est  in  partibus  ipsorum. 

Propositio  8f. 

Duo  corpora  directe  concurrentia  velocitatibus 
q'uae  sint  corporibus  reciproce  proportionales»  loCa 
▼  i  sua  invicem  agunt,  et  qua  velocitate  venere  re^ 
flectuYitur,  si  modo  satis  elaslica  sint,  nee  vis  ictiis 
a  partibus  ipsLus  corporis  ab.sorbeatur. 

Sistunt  (Bnim  se  motuo-(per  prop.  41  Sect  4).  Itaque  tö^i 
vis  qiia  agunt  ab  ipsis  amissa  transfertür  in  eorum  £lastniiq, 
quippe  cum  (per  prop.  6  bic)  non  nisi  ab  Elastro  in  contrariiis 
partes  agi  possint,  progredi  autem  vel  döttectere  nequeant.  Acd- 
piunt  autem  velocitates  reciproce  proportionales  (per  prop.  2  bic) 
adeoque  (cum  summa  eandem  vim  dare  debeat  per  prop.  1  bic) 
priores. 

Propositio  9. 

Vis  respecliva  qua  duo  corpora  ptssunt  agsre  in 
se  invicem,  est  ea  pars  vis  absolutae,  quae  habetur 
corporibus  velocitates  tribuendo  ipsis  eorporibtts 
reciproce  proportionales  et  tantas,  ut  inde  sequaiar 
eadem  celeritas  respectiva,  quam  nunc  ob  concursum 
präsentem  habent« 

Poiiamus  (fig.  195)  distaatiam  corporum  fuissciAiB,  etdeinde 
esse  sA^B,  et  ita  ista  mutatione  intensum  esse  Elastrun  CD,  ^0 
mediante  corpora  invicem  agunt.  Jam  si  esset  celeritas  lA^A  ad 
celeritatem  iB^B,  ut  B  ad  A,  corporum  hos  motus  habeniiam  vis 
absoluta  aequaretur  vi  eorum  respeclivae  (per  prop.  8).  Et  vis 
respectiva  corporum  sie  motorum  aequaUir  vi  respectivae  eorwi- 
daia  motu  aiiter  utcunque  disiributo  motomm,   doflMBodo  mima 


tDtor  |A^B  M  ,iiB''(per  prop.  7).     Ergo  tm 
r  reipMthkv  'propMiUa. 


Pr»pfiiti«  10.  ,  „ 

..  ..|>'Tifl'-if  eit^i  esl^porUio  r«ipfl«tiTa  p«r  eoraM  te- 
'|[»'a€K"lb  «»'ftfTiAetti  noiB  iDDtBt  qaaotititen,  tttfte 
'iD^e  mslatsr  c«lferitis  refipeeliv*,  mod-o  earpori  >afl 
nUi  iiifl6«in'  agaiit  «1  pitlantnr.- Vre6  p«rlib  Tfrtatt 
•lft«4nrm'payitbvfl'lriitfn«irir^.  dtti^'tnfan-'dis  iww'- 
bai  corporibus  dicU  sunt,  «d"pittrtf  j^VadVkAVtWf'lll 
modam  propositionU  ,9ti^,7<,     j 

Nun  m  agepidi  rwpActin  iranalal«  e»t  in  Elaslrum  (per 
Sm^  solam  Mnua'^git  in'coroas  pnp.'BJ!  el  cum  ea  vis  non  ab« 
'ilUi!-Lf„l' lilV'J  .i^'*:''.«™-".-!:-'-:'  _.^' .' iL„,j{,„^  corporum''(fii 

eadcm  maneal 
nianpat  ceWilas  re- 
speetin,  aliomi  eoirp«' Madem  tioa 

'AälMr^    BJ'  bri«  denpä  ,oqpetürmeiit  ant.  in   so  agerent   rper 

'j^iro^:'^.  'liäem  aic  inldD^tbr:  CeJentas  rnjiccltva  fadem  p,lndem 
bdl  Elastri  intensionem.  klastn  antem  seti  ictus  vis  est  UdU, 
quanta  corpornm  atnboniip  celentiübus  reciprpce  pro^ortian^ibiis 
eandiem  reapectivam  etRaentiboB  latoram  (per  prop.9J."  Haec  ergo 
Tia  ablala  fest,  et  periret  oisi  redderetnr  corporibus.  Sed  ex  b;- 
polbesi  non  absorbetur  a  partibus  aut  causa  externa;  ergo  tö(a 
redditur.    Quod  quomodo  ßit, '  \tk  -dfdtmcle   cognoscemns.     Dum 

<(figi  IM)  AM  B  conooiniBt  'edifrifatiliuB  (A,'A  et  ,fiiB,  et  ex 
fA|B  tniMemt  in  jAfB,  seeeonn'  netan  (A^B  in  pnntäo  C  sie, 
«t  Sit  AC  ad  BQ,  Ot  B'ftd'  A-;''eHt  na  ietin^  perinde  ac'ai  concnr- 
riaaent  A  celerftBte'iAiC,  et  B  eelerilate  t^C  (per  prop.  9),  Haec 

"ViR'tbMiutai  quam-  eoaaponetent  i'  si  dao  moti»  dktrahantur  a  M 
absoluta  totali,  residua  vi  iret  totnm  compoiitmii'  sHdrI.  Utiqae 
mini' Tis  raaidua  est  in  ipao  emAposit«  sablata  vi  ictos,  alioquin 
riiquid  d«  tota  n  periret  contra  prop.  1 .  Totnm  auteni'  eompo- 
'HtHi  iret  aitsal,  «i  corpon  a  se  tnvieem  per  restrtuüonem  Bhäl^ 
no*  Mann  repriferentnr;  Airm  qoamdiii  atHme  corpora  se  orgent, 
nondum  totam  vim  ictns  In  Elastram  transtnlere  (nd.  denenalr. 
prbp.'  6),  eo  vero  motMnta  quo  se  nrgtre  deaiflnnt,  mattanl  annkl 
<yatdittf '  uiMHu  mgto  «pyrapbMpMMdi  m«  eel^Hai«  Mpe«li<n) 


nifi  quid  dotiud  supenrcuiatv  V^d  «it  (restitutio  Elastri.  Jam  li 
Eiastram  motu  conu^uni  ouni  eorporibuB  .feratur»  m  a.  aO':iiifieeni 
dirimet  eodem  oiodo  ac  ai  aMua  iUa  eontiattia  ik6aaet;.(«t  in 
prop.  2),  ealeritate  acilioet  redprooe  proportioiiaU  aiugulonuB  -  taula^ 
quautam  vis  Eiastri  et  magoitttdo  eorpomm»  id  eat  fia  reapeoifa 
prior  neoipe  Elaatro  impressa  poatolak  Neceaae  eat  ergo  eandein 
egrporibua  dari  celeritateni  reoadeodiv  quae  pfiua  appfof^flaquandi 
fiiii,  aeu  A  abaoedere  a  coocarau  eakritale  ntfAiC^  MBiederitale 
ut  iB|C«  adeoque  eandeon  eaae  quae  antei  eelmriAatem  re^peotlMD. 
Celeritaa  autem  eommunia,  qua  itura  eaaent  ai  abesset,  reatitutio^ 
ea  foret,  quae  ante  eoncursnaa  Aiit  centri  grtf  i^tia^  nempe 
iCiCI,  ut  moi  apparebit  <  >  :• 

Si  tarnen  corporanon  satiaeiaetictaiiit^.^ita  partes  «Mnprmie 
fim  absorbeant  nee  prorfna  riatitnwl.coeporibuai  1— Inideai  deei- 
dii  potentiae  respectivas^cetproinde  .$i  .cprpMmtes.aateria  que#Bi 
moUi  et  teaui  conateal«  Hu  nt  poat.ictmi .eel»eteemw  perit.jvja 
roHMcüffi,  et  reatal  i^nawodp  .W^fpiwrsflam  tQtiniife,  ide,4WD 
jam.  Qa<i^  materia  non  ^Mtia  pftfeQU,fljMtie<fc>ait».nl<tnliin^ 
pars  Tia  reapsvctifae  aeu  potentiae  ieiaa,.abaartebitw  P^  pMi- 
boa  ligni,  pvü  reddetur  oorporibua  totiai.ip  quntn«»  a  #oiiiificep 
ob  ietum  reflectuntur. 


ii 


Propositio  II. 

■  •  ■      .  ■ » 

Potentia  absoluta  aggregati  plurium.cbrporuin 
ex  mo  tu  eorum  orta  componitur  ex  ?i  eoruin  reapec- 
tiTa  agendi  in  se  invicem,  et  ▼iprogressifaCag.endi.in 
tertium)  per  modum  unius  seu  vi  directionjip. 

Sint  Corpora  quolcunque  in  motu. Tel  qjoiete  posita,  et  po- 
nantu  r  subito  oonnecti  a  lin^  rigidis  vel  elasticis  si  placet  (quqd 
vim  nee. äuget  necminuit,  cum.ÜMma  boc  p^  aejionaitactifomX 
et  omnis  Tiis  quae  est  in  corporibus  receden4i  a  se  inricem  fei 
accedendi ,  hoc  est  vis  respeetiva  ja  lineif  rigidis  vel  c^^sücis  su- 
stinebilurf  et  in  elastrum  yel  yincnlHm  qualecunque  transleretur. 
Et  haec  vis  ab  Elastro  aut  finnitate  Tinculorum  recepta,  alofap«^ 
tentia  praesentis  tbematis,  quippe  permanente  (per  prop.  1)«  d^ 
tracta  rellnquet  potenüam,  qua  corpus  totum  unitum,  ex  corporibtis 
pluribus  datis  compositum,  prog^iedi  conabitur. 


M 


>i . 


:■?»•  dlreolioiito  1D' fuaVina  fvae  eti  eoidp<^gft«  eX^t^hi'- 
^i'ibiittiCorp^ribVB«  «»4  •atl^iii.ett  «Ute  «i  pogt  eon^ti^f- 
««Ol«    et  plrtisde  In  pier  »e  libere  ndotis»    ead^tt^v-e 
q'üviititaa  «o»  fvHleit'M^tta,  ae4  taften  profreiaüa 
9%0nn4nm  q^9tMcnn^u^  pftraH#laa»  eaden^ir«  ei^tHM- 
ie»«9iiKi*ft  g^a^ittHe  taltiut  «oaBpoeiti  rentarfebit  Ndt 
.peflert,"  €drp4«räBi*fr  aaeJIia  an   dura    aea  per^edVe 
.'elan^i^a^  ■  ■■'■'■  '"■       ''^ '   .-i'  ■  • :  ^   .       .  .•  .■ .  ■•*'  • 

^«  |ii  it  Na»  poteiiila  «bMriata  Üateper  -  maiiei  Mein  (per  {Mp:!) 
et  eomponitar  ex  li  reapectim  aea  ictua,  ^  pw^iearffa-ahn  -dfa^ 
'4iDnli>t(Malir:(ptf:>|lfoili'U)^^«<ttanM  ¥ia  T«apectifa 

Üft  !■  eaayiiaiu^alVi'itf  iiiriiit^iHllw  ; 

"«niiflM  iB»'prugi*dientl^  »tif  iwiei>ünriia,  M  nffieet  ^4ptte  ^  r^üpüfe- 

•tfVi'ddenliNii;*'  aitf-TnMnW'hi ^ttunh*  mmfan  dMigriaitenito;*  itttpili^ 
«iiaiV*ni^*'Wadaai  fonfM  (m^gNdiefti^  >  ^m'"«- 

(Man  a  MJltMiMr'Mrpi^  mlHi^t  MMuai'  Itiil|«a 

•«i  'endem   cfÜtttlMi'  pVogMMaÜÜM  IMtoMT  to  teMMaM  p^ogMi^ 

*  diendi   in  totam  corporis  molem  seu  ponduft ,   ai  sdlieet  od^riUs 

illa  seu  progredieDdi  Impetus  exilum  sortiatur,  quod  fit  si  scillcet 

libere  et  per  se  moveantur  corpora,  alioqui  stabit  ea  celeritaa  intra 

'tonatnm,'  ut'ri  eetftro  imnobili  inter  circulandum  ceipora  reli- 
itfeantur,  nedit^ötldiieiii  ([üitti  ^eeiKidum  (aügentes  habent,  prosequi 
posahit;  quAifqaäiii  baec  iitipedGtiifcilita  üoii  revera,  sed  iu  speciein 
tantum  cotrtingere  lüfeHii^  osteddeihlis,  cum  hüllul  cönatua  de- 
atruätnr,   sed  taiMiam'  'aBis  Cönftponatür.    I^drro  si  corpöra  per  se 

'VMre  ttoveanttfr,  aeti  vi  süi  (Äipetiis  pristini  ac  secundum  suam 
dii^etionetti,  diovebdirtur  linea  r^cCä  ac  Ynotu'  unifomii.  Et  proinde 
tont  tentnim  gratltatiä  eadeiiif  ^itaper  ceieritate  ibit  ineademrecta 
ad  easdem  partes.''  Nim  ibfelfigliiitur  exstingui  corporum  Tires  re- 
gpcfiStitae,  qudd"fleri  t>tft^M,  '^ifbltelligamus  corpori  cuibi&et  celeri- 
tMenl  respeotiTam  itequaleiti  et  eötitrarlam  priori  (recedendi  ai  ac- 
eesse^t,  etcdAM)  et  CtfrpöHbus'sese  re'spicieiitibus  redproce  pro- 
t^dftitttfal^ita  läilrer  MdIttfM ;  M  toim  exstfiigtihür  ille  ibotua,  qui  ut 
prop.  9  ostendimua  Vfflf  llbp^ai^ian  'Cöaitiimt\  quippe  unus  con- 
trario aequali  compensatus;  tunc  igitur  tota  massa  cessaute  mu- 
talione  diatantiae  inter  partea  maaaae  movebitur  per  motum  uniua 


4«f 

rigidi  motu  rectilineo  aequidisiributo ,  adeoque  centrum  gravitatis 
uniformiter  et  directe  progredietur.  Utor  autem  hie  potius  hypo- 
Ihesi  motus  coinpensati  quam  coonexioois  in  rigidum,  ne  in  casu 
obrigescentiae  progressio  pro  parte  in  circulaüonem  convertatur, 
quae  rectilinea  manebit,  si  motibus  uniformibus  reclilineia  jam  exi- 
steotibus  (ex  hypothesi)  nihil  aliud  quam  conatus  compensantes  reo- 
lilinei  addantur  per  prop.S  cap.  2  Sect.  1  Part.  II.  Porroante  hanc 
innovationem,  quae  distantiarum  mutationem  sustuiit,  totius  ma&aae 
centrum  gravitatis  eodem  ut  nunc  modo  movebatur,  quod  inde 
oslendo,  quia  duorum  quorumUbet  corporum  centrum  eodem  modo 
movebatur  ut  nunc.  Ergo  et  centrum  gravitatis  totius .  aggregati« 
De  centro  autem  duorum  quorumlibet  res  sie  patet,  quia  sive  Cor- 
pora a  se  non  recedant  si?e  recedant  celeritatibus  reciproce  pro- 
porüonalibus  ad  corpora,  eodem  loco  manet  centrum  gravitatis. 
Hinc  ergo  denuo  demonstratum  babemus  (quod  supra  cap.  de  di- 
rectione  prop.  II  primum  in  parallelis  ostenderamus,  et  prop.  17 
cap.  ejusdem  ex  solis  considerationibus  Geometriae  in  libero  cor- 
porum non  concurreotium  motu  eruimus),  punctorum  quot- 
cunque  adeoque  et  corporum  lineas  rectas  motu  uni-- 
formi  describentium  centrum  gravitatis  in  iinea 
recta  motu  uniformi  progredi,  et  quidem  eadem  celeri- 
täte,  qua  tota  massa  sublata  vi  respectiva  progredi  debet.  Quae 
celeritas  habetur,  vim  respectivam  (ex  prop.  9  determinandam  in 
siHgulis  corporibus,  adeoque  et  in  toto)  detrabendo  a  vi  totius  ab- 
soluta (per  prop.  LI),  restabit  vis  progressionis,  unde  ex  data  massa 
corporis  habetur  et  celeritas  progressionis  hujus  massae.  Caete- 
rum  bic  progressus  centri  gravitatis  totalis  non  mutatur  a  corpo- 
rum concursu,  quia  ipsorum  concurrentium  (in  quibus  mutatio 
ista  credi  posset)  centrum  gravitatis  a  concursu  non  mutatur,  in 
quantum  enim  in  se  invicem  agunt,  agunt  per  Elastrum  (prop«  6), 
quod  celerilatem  respectivam  (veluli  velocitatem  a  se  invicem  re- 
cedendi)  inter  ipsa  dislribuit  proportionc  corporibus  reciproce  pro- 
portional! (per  prop.  2  et  3  hie) ;  at  quae  ad  se  accedunt  vel  a  se 
recedunt  celerilate  reciproce  proportionali ,  ex  hoc  locum  centri 
gravitatis  non  mutant,  quippe  quod  etiam  corporum  distantiam  in 
partes  secat,  corporibus  ad  quos  pertinent  reciproce  proportionales. 
In  Universum  igilur,  corporum  per  se  (seu  vi  pristina  retenta)  et 
libere  (sine  retinaculu)  adeoque  lineis  rectis  et  motu  uniformi  mo- 
torum  ceutrum  commune  gravitatis  uniformiter  pergit  in  recta  ad 
VI.  ai 


easdem  partes,  sive  eorpora  haec  inter  se  concurrant,  sive  Bon. 
Idenique  est,  si  motus  esset  proportionaliter  crescens.  Porro  eee 
tro  gravitalis  directe  et  unifonniter  progrediente,  etiam  corpomn 
per  se  libere  motonim,  quorum  hoc  est  centrum,  quantitas  pro* 
gressus  in  easdem  partes  in  iisdem  parallelis  manebit  idem.  Nan 
(fig.  197)  assumta  recta  quacuiique  LM,  positoque  puncta  mobilii 
A,  B,  C  progredi  in  reetis  motu  uniformi  lA^A,  1C2C,  iBjB,  itaqm 
etiam  secundom  paralleias  huie  rectae  uniformiter  progredientui 
celeritatibus  quae  repraesentabuntur  reetis  icrja,  iXjX,  iß^ß,  positi 
normales  vel  inter  se  paralleias  ex  dictis  locis  punctornm  A,  B,  ( 
in  rectam  LM  esse  ductas.  Sed  in  motibus  parallelis  punctomn 
qitibuscunque  factum  ex  via  centri  gravitatis  ut  fXjX  in  ponder; 
punctornm  A»  B,  seu  in  rectas  AC+CB  aequatur  summae  vel,  t 
contrarü  siut  motus,  differentiae  Aicti  ex  pondere  A  ducto  intiian 
tiam  lOsO,  et  ex  pondere  B  ducto  in  suam  ^ß^ß,  hoc  est,  quanlittl 
progressus  in  summa  (ut  ostendimus  prop.  12  cap.  2  sect  1  Part.  II.] 
et  quod  de  punciis  duobus,  id  de  quibuscunque  verum  esse  osten 
dimuB,  adeoque  et  de  mobilibus  quibuscunque  quae  per  puncta  oob 
stitduntur,  seu  nihil  aliud  sunt  quam  summae  punctornm,  hoc  es 
corporutu'  sofifioientis  ad  evitandum  errorem  dato  minorem  parvi 
tatis.  Sed  aliter  quoque  ostendi  potest,  quod  de  punctis,  idem  d 
mobilibus  quibuscunque  verum  esse,  quorum  puncta  moventu 
motu  reclilineo  aequidistributo,  ut  hoc  loco  singula  eorpora  mo 
veri  supponimns.  Fit  enim  progressus  corporis  talis  ex  facto  via 
unius  alicujus  puncti  in  corporis  pondus  ductae ,  perinde  ac  si  to 
tum  pondus  in  unuhi  ex  punctis  (ex.  gr.  in  centrum)  esset  redac 
tum.  Cum  igilur  assumtis  parallelis  ad  rectam  datam  LM  eaden 
sit  quantitas  summae  progressus  et  facti  ex  progressu  centri  gra 
Titatis  totalis  in  summa  corporum,  progressus  autem  centri  gravi 
tatis  iCjC  in  easdem  partes  semper  aequalis  sit  celeritatis,  adeo 
que  respeclu  ad  paralleias  rectae  LM,  ita  ut  progressus  quoqu 
1X2X  semper  aequalis  sit  celeritatis;  utique  et  summa  totalis  pro 
gressus  in  easdem  partes  (detractis  scilicet  progressibus  contrarü 
si  qui  sunt  per  dict.  prop.  12)  secundum  paralleias  quascunqu 
idem  manebit. 

Haec  autem  vera  esse  patet  etiam,  si  per  mollitiem  corpo 
rum  concurrenlium  pars  ictus  absorbeatur,  translata  in  concurren 
tium  partes  insensibiles,  quoniam  vis  directionis  totalis  a  vi  ictu 
nullo  modo  pendet,  nee  per  eam  alteratur.    Unde  fit  ut  haec  re 


firil  ctBm  sk  flolis  fvnrapemtnr  in  earporAus  MiMibilitas.  qMe 
Acre  sads  mweatlmr.  Uli  ia  pcDdulis  ohBcrrari  polett,  dsi  pm% 
poie&ttte  re»periivae  in  roBcano  peraL  el  ntcniis  in  pnti  «nuBt 
Miu  polciitiae  absolntae  bob  coMcrtHor.  PgüMneatMi  taaoi 
ip5«B  fMtis  aüquDl  cipcräMOÜs  io  datae  spedei  aatcria  ad  cd- 
c«iBni  rerocui.  «(  inde  in  relitpii  cjvdem  nHHeriae  praeiid  p^ 
tfsL  QBoda  cMpora  per  coBcomuB  coiwerescuiC,  soU  poteotiaft 
dirgclfkis  couju*ationi  feras  eriu  ti  ictos  amissa. 

Caeteraoi  obscrvare  operae  pretian  esL  qaod  in  fi  reapao- 
üva  coastTTtiur  qaantitas  matas,  itemqae  in  n  direcliva  qaaatilaa 
progressns.  seu  factum  ex  pondere  in  velodtatem.  etsi  aOoqai  pa- 
tealns  eonseiratis  celerüates  non  conserrenbir.  ui  prop.fO  cap. 
de  Caasa  ec  Etfeeta  ostendimas.  Cajns  rei  ratia  ett,  qaod  hk 
eadea  qaaqae  maaet  qnantitas  materiae.  Sed  ea  ipaa  palentiaa 
faal  in  raüane  eompoeita  coiporam  H  qaadratamna  caleriWaBi» 
BMoente  qoantiute  naieriae.  aecesse  est  idem  nancre  quadratam 
aelmialis.  adeoqae  et  ip»aro  celerilalem  eaadeaL  Hanere  aatoai 
seaper  eaadem  qaantitaten,  in  qnam  dad  debel  patealia  tan  ia 
▼i  ictas.  qaam  in  ¥i  directrice,  manifeatam  est.  Nan  ia  Ti  iclas 
sea  respecüTa  eadem  manel  ns  respectiva  in  qaoKbet  eorpare  re* 
spectu  cuju»qae  alterius,  quae  est  media  Tis  ictus  totalis,  qui  ab 
ip«is  tieri  inricem  polest,  adeoque  eadem  quoque  manet  ejusdem 
corporis  respecüfa  oeleritas.  licet  conlrariara  directionem  redpiat 
In  qoantiiate  progressus  qnoqoe  eadem  manet  qaaatitas  materiae« 
aempe  lotius  corponim  aggregati.  ac  proiiide  eadem  Ti  progressifa 
aeu  direclrice  maneute,  eliani  ceieritas  centri  grafitalis  sea  pro* 
gressus  totius  manet.  Sed  non  ideo  eadem  manet  qoanlitas  motoa 
in  summa,  qaia  progressus  totalis  iuTenitur  detrahendo  aiki  jntK 
gressus  contrarios ;  unde  eateous  compensando  quantitas  motas  ex 
parte  perit    Ex  quo  nascitur  propositio  sequens  IS. 

Propositio  IS. 

Tun  demum  eadem  manel  quantitas  motas  ania 
concarsom  et  post  concursum,  cum  et  aute  concur- 
sum  corpore  ibaut  simul  ad  easdem  partes,  et  poat 
concarsum  rursus  simul  eunt  ad  easdem,  non  Tero 
ad  contrarias  inTicem  partes.  Quodsi  ante  concur- 
sam  duo  corpora  sibi  ibant  in  contrarias  et  post 
concursum   rnrsas,  secundum  cerlas  scilicel  paral- 
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lelas,  eatenus  differeotia  inter  quantitates  motuum 
ante  concursum  aequatur  differentiae  post  concur- 
sum.  Quodsi  corpora  progressum  ex  consentiente 
muten!  in  contrarium  ?el  contra,  summa  quantitatum 
motus  in  progressu  consentiente  aequabitur  diffe- 
rentiae earundem  in  progressu  contrario,  secuudum 
easdem  scilicet  utrobi  parallelas  in  quibus  contra* 
rietas  sumitur.  Idemque  locum  habet  in  pluribus, 
quatenus  nonnulla  tanquam  aggregata  in  unum  con- 
siderando,  omnia  simul  [pro  duobus  baberi  possunt, 
ut  supra. 

Demonstratio  manifesta  est  ex  Scholio  praecedente.  Manet 
enim  eadem  quantitas  progressus  ante  et  post  concursum ;  quae  si 
per  meram  additionem  progressuum  (id  est  quantitatum  motus)  cor- 
porum  amborum  in  uti*oque  statu  coliigitur,  utique  manet  et  quan* 
Utas  motus  absoluta;  quatenus  Tero  detractione  opus  est  in  alter- 
utro  aut  utroque  statu,  progressus  iste  integer  est  quantitatum 
motus  secundum  ilias  parallelas  differentia.  Atque  ita  eatenus  mo* 
tuujp :  seu  progresuum  singulorum  differentia  in  uno  statu  differen- 
tiae aut  summae  quae  est  in  alio  statu  aequatur« 

Propositio  14. 

Si  corpora  suo  impetu  moveantur,  tunc  quae- 
cunque  demum  fiat  hypothesis  phaenomenis  corpo- 
rum  quoad  situs  inter  se  semel  satisfaciens  in  statu 
aliquo  priore  seu  in  causa,  satisfaciet  etiam  in  statu 
quocunque  posteriore  seu  effectu,  eademque  semper 
prodibunt  phaenomena,  seu  (ut  paucis  dicam)  Uypo- 
tbeses  diversae  a  se  invicem  discerni  non  possunt 

Nam  posito  motu  libero  ex  vi  semel  impressa  praecedente, 
hoc  est  rectilineo  uniformi,  ante  concursum  non  possunt  discerni 
hypotbeses  (quod  quidem  Geometrice  conslat  ex  prop.  16  cap.  2 
sect.  1  Part.  !!.)•  Sed  nee  concursu  discernuntur.  Nam  modo  eadem 
sit  corporum  celeritas  respectiva,  corpora  eodem  modo  agunt  in  se 
invicem,  seu  eadem  sit  vis  ictus  (per  prop.  7  bic).  Vis  autem  ic- 
tus  transfertur  in  corporum  £lastrum,  et  corpora  concurrentia,  nisi 
Elastrum  ipsis  vim  ex  toto  aut  parte  restitueret,  ferrentur  simul 
(ut  ostendimus  ad  prop.  10).  Elastro  igitur  eam  restituente  duo 
componunlur  Motus   (non  arbitrio  fingentium  nostro,  sed  ab  ipsa 
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natura  rei),  unus  communis,  alter  proprius  corporibns  redproee 
proportionalis,  et  quidem  priori  aequalia,  atque  adeo  priorem  red- 
dens  celeritatem  respectifam  (utostendimusprop.  10),  siBlastram 
totam  vim  acceptam  restituat;  sed  si  pars  virium  a  partibus  cor- 
poris non  satis  elastici  absorbeatur,  elastrum  nihiiominus  quantam 
vim  dabit  corporibus,  eandem  dabit  reciproca  proportione,  tantum- 
qoe  celeritas  respectif a  prior  certa  proportione  irominuetur.  Cum- 
que  baec  omnia  eodem  modo  tiant,  quicunque  fuerit  verus  corpo^ 
rum  rootus  ante  conoursum,  constat  igitur  per  concursum  quoque 
hypotbeses  discemi  non  posse. 

Propositio  15. 

Si  motus  communis  rectilineus  corporibus  ad* 
datur,  eaedem  manent  eorum  actiones  mutuae  ea- 
demque  pbaenomena  inter  ipsa.  Et  si  corpore  plura 
praeter  motus  proprios  unius  corporis  (yelut  na- 
vis)  motu  communi  rectilineo  ferantur,  nihil  inde 
mutatur  quoad  proprios  motus. 

Motus  enim  communis  distantias  corporum  inter  se  adeoque 
celeritates  respectivas  non  mutat,  ut  manifestum  est.  Unde  jam 
(per  prop.  7  bic)  etiam  vires  respectivae  et  (per  demonst  prop.  16 
cap.  2  sect.  1  Part  U.)  pbaenomena  ipsorum  inter  se  non  mutantur. 

Hinc  sequitur,  motunm  compositionibus  nos  tuto  uti  posse 
salva  potentia,  quod  tamen  alioqui  dubitationem  aliquam  recipiebat. 
Neque  enim  corpus,  quod  duabus  celeritatibus  aequalibus  inter  se 
compositis  fertur,  habet  potentiam  in  directione  composita  aequa- 
lem  summae  potentiarum  in  directionibus  componentibus,  nisi  cum 
directiones  angulum  rectum  comprehendunt.  Iiilerim  legum  prae- 
cedentium  beneficio  natura  nihiiominus  ejusdem  potentiae  absolu- 
tae  conservationem  consequitur,  quae  a  composito  motu  aestimatur. 
Haec  autem  experimentis  consentiunt.  Etsi  in  navi  motu  recto 
progrediente  nee  succussiones  patiente  ludas  motus  ludicari,  eadem 
phaenoroena  experiere  quae  in  terra.  Et  quae  ex  navi  projiciuntur 
sagittae,  navem  vi  remorum  avolantem  consequuntur  inque  eam* 
recidunt,  experimento  Gassend  i,  perinde  ac  in  navem  pro  anchoris 
stantem,  quia  scilicet  praeter  motum  projectioiiis,  etiam  motus  na- 
vis  sagilta  habuit  antequam  inde  sejungeretur.  Unde  qui  cum 
magno  aliquo  corpore  nee  directe  procedente  defertur,  et  ab  ex- 
temis   exploratae   quietis  aut  cogniti  motus  nolandis  exclusus  est^ 


n^B  babft  qao  ctgnoscat,  ufruia  quietcentem  an  progredknteiii 
looum  ait  Bortkus.  lo  motibus  circularibus  aUisque  curTilioek  yi- 
dfDliir  haec  prima  fronte  locum  Bon  habere,  cujus  oausan  et  oor- 
recüoDem  in  sequentibus  inveatigare  operae  prelium  erit. 

Propositio  17. 

Omnea  Motu«  snut  compoaiti  ex  reetilineia  uni* 
forttibiia. 

Nain  omiiis  motus  per  se  eat  uniformia  et  rectilineaa;  actio 
autem  omnis  in  corporibus  constitit  in  motib  Itaque  moius  redi- 
lineus  non  nisi  impressione  alterius,  etiam  per  se  rectilinei  (salvo 
licet  priore)  supenrenientis  inflecti  potest,  ac  proinde  nulla  intel- 
ligi  poteat  orige  motua  cufTiJinei  et  difibrmis»  nisi  per  composi- 
tiones  recliliaeorum  uniformium. 

Haec  propositio  ut  ad  sequentes  quaadam  demonstrandas  ad» 
hiberi  potest,  ita  viciasim  demoDstrari  potest  ex  sequentibus,  quippe 
<|uae  et  aliunde  demonstrantur,  ut  apparebit  inprimis  ad  prop.  2U< 
Hinc  si  corpus  captum   ab  aljo  ex  motu  rectüineo   in  gyrum  se 
▼ertere  cogatur,  arbitror  revera  pergere  m.  recta  linea,  licet  vi  ad-' 
baesionisy  quam  a  motu  quodam   derivo,    ad  centrum  repellatur. 
Suspicor   autem,  Naturam   arcanis    quibusdam  modis  omnes  suos 
conatus    etiam    particulares    conservare    et   ad  exitum    perducere. 
Gerte  in  concursu   corporum    aequalium   coutingit   (quemadmodum 
infra  ostendemus),  ut  celeritates  absoluta^  ac  directiones  permuleut 
inter   se.     Inde   si   certo   tempore  (fig.  19ä>   A  et  B   pervenerint 
eX|A,  iB  in  2^,  ^B,   et   aequaii    tempore  a  concursu  2A2B  perve- 
niant  in  3A,  36,  fiet    ut  omnia   periude  eyeniant,   ac   si  sine  ullo 
concursu  unumquodque  suam  viam  fuisset  prosecutum;  loco  enim 
ipsius  A,  quod  semoto    concursu    pervenieset  nunc  in  locum  ^B, 
jam  eo  peryenit  B,  et  loco  ipsius  B,   quod   seoiolo   cuncursu  per- 
venisset  nunc   in  locum   3A,    jam    eo   pervenil  A.     Cumque   sibi 
sint  aequalia,   patet  Naturam  scopum  suum  aequipollenier  oblinu- 
ieae»      Et  quemadmodum  videmus   Naturam   in    sonn   propagando 
res  elasiticas  treiaentes  secare  per  se  in  partes  aeqif^les,  quod  sei- 
Ueet  ea  ratione  melius  consentiunt  yibrationes;   ita  fieri  potest,  ut 
spente  Naturae  ita  fiant   concursus,    quasi   corpora  inaequalia   ex 
pluribus  partibus  aequalibus  componerentur.    Hinc  etiam  cum  om- 
nes   conatus    quodammodo    exitum   habere    arbitrer,   si  (fig.  lOi^) 
oorpora  A»  B  radii  cujuadam   extremitaiibus   alfixa   circa  medium 


falat  ceBlnuD  fenutiv  atqiie  iu  recedere  ab  eo  conenlur,  arbitrar 
refera  recedere  et  (endere  ab  B  ad  C,  sed  impulau  oonUario  oar* 
pomm  iDsensibilium  rur»us  ? ertua  centnim  repelli  a  C  ad  « B,  neqM 
aliani  esae  caiiaam  adbaesionia,  ui  jboox  amplius  patdiiu 

Propositio  18. 

Si  in  corporum  concurrentiam  compoaiio  ex 
concursa  gyros  oriaiur,  ia  fit  circa  centrum  com- 
mune gravitatis,  et  motibua  coutrariis  reciproce 
proportionalibua  aeu  reapective  aequalibus  utrinqae 
compesaautur.  Atque  ita  et  ?is  respectiva  eadem  et 
via  progresaiva  aeu  progreaana  dicti  centri  rectiia 
aniformia  conservatur  ut  in  moiibua  retilineia,  ita 
et  in  circularibna  uniformibua,  aliisque  curvilineis 
qui  borum  coanpositione  nascuntur.  Quodai  taiea 
Don  sint  motua,  salteaa  talea  intelligi  poasunt  cona- 
tus,  et  speciatim  Ultimi  conatua  ante  concuraumi 
qui  proinde  dictos  per  ae  motua  vei  aaltem,  ai  impo- 
diantur,  talea  ruraua  conatua  producent  aurnmam 
directionia  conaervantea. 

Haec  quidem  directionia  totalia  conserratio  sequitnr  ex  prae- 
oedente,  quoniam  in  rectilineis  uniformibus  veram  esse  supra  oateft- 
dimus  (prop.  12),  et  ex  bis  per  dictam  praecedenlem  omnes  alii 
componuntur.  Sed  hoc  interpretandum  foret  subintelligendo  mo- 
tus  quosdam  insensibilea  corporum  insensibilium  ambientium,  quo- 
rum  impressioiie  corporum  partes  ad  se  invicem  impelluutur,  unde 
finnitas  seu  cobaesio  exsurgit«  Idem  tarnen,  bis  etiani  non  com* 
prebensis,  aiiunde  ostendi  potest,  sumendo  corpora  firma  per  ae 
more  solito  exciusis  causis  firmitatis;  sed  tunc  propositio  non 
valet  quidem  generaliter,  succedit  tarnen  in  motibus  uniformibus 
et  in  conatibus  quibuacunque,  ut  eam  concepimus. 

Ponamus  (fig.  200)  duo  corpora  A,  B  aequalia  aequalibua 
motibus  parallelis  et  contrariis  directionibns  incidere  in  excipulaa 
seu  cavitates  G  et  D  in  extremitatibus  rectae  CÜ  positas,  atque 
ita  motus  recliiineos  in  gyrnm  convertere,  manifestum  est  cen- 
trum eorum  G  (quod  in  medio  est  rectae  CD)  ut  quieverat  ante 
gyrationem,  ita  et  quiescere  post  eam,  siquidem  ipsam  rectam  ve^ 
hit  molis  expertem,  aut  si  corporea  est,  ut  centrum  auum  etiam 
in  G  babentem  couaideremua.     Quod  si  corpora  aint  inaequalia 
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aot  ioaeqaali  eeleritate  ferantur,  orietnr  coUnctatio  quaedam,  ei 
quidein  concurrentium  molus  ex  hypotbesi  (et  conatus  semper) 
aut  rectiliiiei  et  UDiformes,  secandum  leges  motuum  rectUineo- 
nim  uDiformium  seu  liberorain  et  per  ae  evenientium  haetenua 
ostensas,  licet  vel  ab  externa  actione,  vel  ab  obstaculo  deinde 
mutentur. 

Itaque  perinde  moveri  conabuutur  oorpora  A,  B,  pariterque 
eorum  centrum  gravitatis  commune,  ut  leges  supradiciae  jubent, 
adeoque  centrum  ai  prius  quieverat  adhuc  quiescet,  ai  prius  mo- 
tebatur,  moveri  porro  conabitur  aequabili  motu  in  directum.  Hi 
autem  conatus  non  impediuntur  in  ipsa  conversione  motus  recti- 
liiiei in  circularem  nisi  differentia  incomparabiliter  parva  seu  in* 
assignabiii.  Ponamus  enim  (fig.  201)  punctum  A  conari  progredi 
recta  fA^A,  sed  incidens  in  D  extremum  radii  AD  cogi  ciroulari 
ac  deflectere  in  (sA)  seu  ^D,  et  pro  recta  fA^A  describere  arcum 
iDsD)  patet  initio  seu  in  ipsa  mutatione  motus  recti  in  gyrum, 
directionem  non  mutari  differentia  majore  quam  quae  est  anguii 
contactus  quovis  rectilineo  incomparabiliter  minoris,  et  differentiam 
ifiter  rectam  lAjA  et  arcum  iD^D  esse  ipsis  differentibus  incom- 
parabilem,  ac  proinde  vim  centrifugam  (quae  est  ut  ipsa  recta 
sA  (2A),  differentia  scilicet  radii  A  (2A)  et  secantis  R^A)  esse  eele- 
ritate (quae  est  ut  recta  1A2A)  incomparabiliter  minorem,  adeoque 
initio  pro  nihilo  habendam  esse  mutationeni,  quae  demum  in  pro- 
gressu  conlinua  repetitionc  Gt  notabilis;  idemque  est  in  caeteris 
Omnibus  punclis,  quae  a  conatu  rectilineo  ad  gyrum  transeunt. 
Et  punctum  quod  quiescerc  debet,  si  abesset  gyrus,  quiescet  nunc 
quoque  non  obstanle  corporum  gyro,  quia  ne  initium  quidem 
mutationis  intelligi  in  ipso  potest,  et  nulla  existente  1A2A,  niulto 
magis  nulla  est  deflexio  et  vis  centrifuga,  ipsaque  adeo  ^A  (jA). 
Itaque  si  quiescit  centrum  gravitatis  ante  coiicursuni.  seu  initio 
concursus,  celeritatem  progrediendi  nullam  habet,  ni  proinde  etiam 
ex  vi  cpncursus  conatibusque  inde  ortis  per  se  rectiliiieis  celeri- 
tatem nuliam  habere  debet,  gyro  quoque  supervenitinte  motum 
nullum  habebit,  neque  adeo  circulabitur,  cum  gyrum  nihil  aliud 
esse  ostenderimus,  quam  motum  per  se  rectilineum  futurum,  nunc 
inassignabili  alteratione  deflexum.  £x  hoc  ipso  jam  quod  de  quies- 
cente  centro  ostendimus,  conficitur  idem  et  in  meto.  Quoniam 
enim  ostensum  est  prop.  15  compositiones  motuum  rectUineorum 
seu  hypotheaeos  variationes  nil  mutare  in  phaenomenis,   ideo  poa- 


smniiB  Uimm  airngnart  «olinii'eoMnuiieiii  loci  «Miporilf^'vt  p«^ 
indesit  ao  ai  oaBia  in  navi<  ferantur«  in  qua  spaolaBli'  qmmtM 
oentmni  giwritatia,  etai  ibaolute  aea  ex  ripa  imiiiaCa.  aiMoUflna 
Mdem  pnnleaDi  phaenoBaena  qnae  antea.  Jam  in  navi  omnia  fleri' 
dabent  eociem  modo «  aive  mo^eator  aire  qnieaoat  nam.  Ilaqw' 
in  aavi  eüam  poai  concursum  gyro  Ikat  Oriente  qnieatei  eenUtMi 
gravitatia,  ai  ante  ooneBraumiquiefii,  quemadaM^doii  'panlo  antn 
oatendimna  fotarom  eaae,  ai  nafiamotna  abeaael,  aentenlrani  r^' 
▼era  qaieacerel  d^aolote.  Interin  totnm  motu  riaria  «ra  •  motii 
communi.  progredietur^  et  ita  effloietur,  ut  ektra  navem  apectanti 
oantnun  gitifitat»,  pront  ante  cenoiran  aoppoanimua;  aeqoabiüter 
porro  progrediator  >  atque*  ita  .itealate  leqoendo  pro^redialor  dt 
ante  eine  ulla  gyratione;  caetera  antem  pnnata  (ut  in  navi)  'gyran^ 
tur  ein»  ipauni  eentnim  velut  laHnotum,  et  praeterea  aimid  cum 
ipao  motu  communi  rectUineo  pmgresaionia  (otalia  progredinntoi^; 
quatenua  autem  gyrantur,  compenaant  inriceB  progioaaua  et  n»*» 
greaaua  seu  motua  contrarioa  corporibua  redpmce  propoitionaleo 
ex  natura,  gyn»  in  quo  utique  latera  oppoaita  in  contrariaa'partto» 
fenintur,  atqua  ita  semper  vis  nsspeetiiii  conaonratmr;  et  ai  Kbot 
rarentur  omnia  a  gyro  et  directionea  in  tangeniibna  prosoqneren- 
tur,  liabereut  priores  celeritatea  respectivas,  quas  ante  gyrum^ 
hal>ebant,  et  gyrantia  utcunque  divisa  in  duas  partes  haberent  ce*' 
ierilaies  earum  invicem  recedendi  corporibus  redproce  proportio- 
nales et  iis  quas  ante  concursum  habuerant  aequalea.  Itaque  ui 
in  motibus  rectilineis  per  celeritatea  contrarias  corporibus  reci» 
procas,  ita  et  nunc  in  gyris  oppositia  per  eaadem  eadem  ptx>por- 
tione  dislributas  celeriiates  respectifae,  adeoque  et  reapecti?ae  vi- 
res conservantur;  dum  interim  motu  communi  centri  gravitatis 
seu  totius  compositi  motibus  contrariis  respective  aequalibus  super- 
addito  praeter  vim  corporum  agendi  in  se  invicem,  etiam  ipsa  via 
agendi  communis,  seu  vis  progressiva  totius  compositi  vel  summa 
directionis  totalis  conservatur.  Gaeterum  plurea  gygri  particula*- 
res  quoque  fieri  possunt  in  componentibus,  ubi  etiam  centri  cu- 
jusque  particnlaris  ratio  habetur. 

Res  etiam  ex  praecedenti  propoaitione  ostendi  poterat,  hoc 
modo,  quod  ubique  vires  tarn  reapectivae  quam  progresaivae  con- 
servantur in  motibus  rectilineis  uniformibus,  tales  autem  sunt 
omnes  (ex  praecedenti),  posito  sciücet  adhaeaiones  quoque  seu' 
iirmitaiea  et  adeo.  >  aequidiatantia«  quoqua  a  centro  aervatam  ey; 


# 


iBiMdUilNli  iwmiliMiiiiM  «■bknüHi  «mr.';fiti 
thnft  «spreMioBM  t  oonatibna  reoedendi  gyranliiui  oimpeiiftaiitiir«! 
■ee  inde  quioquain  viribus  i|)«»  oorpomm  kittüi  c  moto  recüKin» 
in  gynim  Hrm  derogitar,  Miperirum  aaedent  qaae  anle  fitia 
ttn  tatalttr  Vitm  rapeclivae,  ut  aplici^oi  att  0«ae  taue  ad^ 
■irandam  Beo  aatia  eonaidaratam.  bactanua  Naturae  io  tuaadia: 
kgibua  GonaUatiaai  atqna  liamoiiiani  dadaraoa.  Videri  p  atarat 
ftdlera  ragulaa  noatraa,  chbi  ^  20^  oarpua  k.-.m  oerpoa  ab* 
quod  imaMbila  B  ineurrit;  aot  ewn  ridiua  CD  airca  oantnua  Or^ 
mom  G  midiilb^  earilata  sea  aiGipiila  D  capk  eorpaa  E  raoliliBao 
motti'advaiiieaa»  al  in  gynHB  aogii;  vel  om  oorpora  F  at  6  k 
libraaa  HUL,  cujaa  oantatiB  flnraoi  M,  Inracbia  aaten  oppoaüa; 
BM^IM,  incomiot  ÜMia  FH,fiL  ab  aadeaa  parta  libraa  (varU 
gralia,  ambo  tandando  auraiim  ant  anbo  daarauni),  aad  io  bra» 
chiia  oppaaitia.  Tmc  anioi  rdlacti  palatt  oarporMs  molonBB 
caotnim  gra?ila1ia  («t  cantmm  ipaiaa  A  a  oorpora  B  repolai),  val 
m  gfram  ta  flactiii  ot  E  iacidaiia  ja  aidpolam  D;  vd  dawqoa 
raflactiUir  anl  pargil  pro  ratione  aitaa,  ol  oentn»  ipaamm  F  at  0, 
qMiiBi  inaidaral  in  Uf  raflaataraUir; 

Sad  baac  abjacCio  aoivi  faaBa  potatt;  praalanpiain  aaim  qood 
ofluna  corpus  parüBda  Amuin,  si  daraliir«  conaidarari  dabal  al  in* 
finiiun  respecto  alioniin,  unde  centnim  gravitatis  oronium  com- 
mune in  ipsnm  immobile  cadit  adeoqua  quiescit,  sciendum  est 
re?era  nuUum  aase  corpus  immobile;  quod  autem  nobis  tale  appa* 
rat,  ideo  Tidetar  eundem  semper  locum  teuere,  quia  telluris  globo 
aut  alteri  corpori  magno  adhaerel,  quod  quidem  movetur  loco 
nonnihil  quantura  postulant  bae  ipsae  leges  nostrae,  sed  rootus 
ejus  insensibilis  ob  summam  tarditatem  quam  corporis  roagnitudo 
postulat  percipi  uulio  modo  polest.  Idem  est,  si  corpus  aliquod 
firmnm  vi  insensibilium  oorpomm  continue  resistantium  suum  Io« 
cum  tuealur*  Semper  igitur  verum  manebit,  et  vim  rsspectivam 
corporom  invicem«  et  vim  progressivam  directionis  totalis  con- 
sarvari.  Hanc  Naturae  lagen  non  consideravit  quidam  ex  cele^ 
berrimis  nostri  saeculi  Pbilosophis,  dum  putavit,  ad  oogitatioiiea 
voluntatesqne  animarum  non  quidem  mutari  quantitatem  mo- 
tua,  mutari  tarnen  diractiones  motuum  in  corporibus.  Sed  boc  ftiit 
noD  minuere,  sad  transferre  tamum  difücultaten.  Neque  enin  Na- 
tura minore  cura  aummam  viriura  direotriciuro,  quam  abaolutarum 
(quasi  iüa  PUlosOj^s  com  quanlüala  bdoIiis  confüdit)  conaerTara 


stodet  Et  lieri  potest,  Qt  coBConitaniia  qaadani  (« ita if pd 
lare  UtH)  a  CondiCore  ab  initio  slabiliu  coosenliani  anioMnim  ei 
corponuB  adioaes,  etsi  neatm  leges  alterios  ooeaaioue  minina 
ex  iMfie  violoDtnr,  quod  mirniii  Tiden  non  debel,  c«n  unaquae- 
qaa  swgulam  sobslanüa  ita  comparaU  sit,  ut  in  noUone  sua  com- 
pleta  totum  Unifersuin  infolfaU  el  secundom  certos  considerandi 
modos  omnia  per  se  ac  velat  sponle  beere  dici  possil.  Adde 
prop.  6.   Sed  iata  quidein  bojaa  lad  non  sunt 

Propoaitio  10. 

Noo  tanium  in  metibua  rectilineis  (aC  bactenua 
ealendiraus)  sed  ei  in  uniferanm  fera  est,  quam  ata- 
bilifimus  Natnrae  Lex  de  aequipollentia  bypotbe- 
sium,  seu  quod  Hypotbesia  semel  respondens  pbae- 
nomenis  praesentibus  respondebit  aemper  adeoqne 
et  pbaenomenia  consequentibus,  quomodocunquo 
Corpora  agant  inter  ae,  modo  acilicet  corporura  ay* 
stema  Sit  cum  aliis  incommunicans,  seu  nuilumsu- 
perveniat  agens  externum. 

Hoc  demonstratur  ex  prop.  16,  quod  scilioet  nihil  aliud  sunt 
motus  omiies  quam  rectiiiuei  uniformes  com))Ositi,  in  quibus  res 
succedit  per  prop.  14.  Sed  idem  aliter  demonstratur  ex  generali 
Axiumale,  quod  quorum  determinantia  discemi  non  possunt,  eoruan 
nee  discerni  possint  determinata.  Ac  proinde  cum  in  causa  seu 
statu  prnecedente  hypotbeses  diversae  discerni  non  possint,  quam- 
diu  scilicet  corpora  motibus  rectilineis  liberis  feruntiir,  utique  nee 
in  efTectibus  seu  statibas  sequentibus  quibuscunque  poterant  dis- 
cerni ;  neque  adeo  in  concursibus  aut  aliis  quibuscunque  eventibus> 
licet  forte  quidam  motus  ex  rectilineis  in  circulares  ob  corporum 
cohaesiones  Tel  firmitatem  et  obstantia  retiuacula  couTertantur. 
Cum  ergo  omnes  motus  etiam  circulares  aliive  currilinei  potuerint 
orti  esse  ex  praecedentibus  rectilineis  uniformibus  per  objecta  forte 
retinacula  in  curviliueos  mutatis,  et  motus  semel  datus  quomodo- 
cunque  prius  fuerit  productus,  eosdem  eTentus  nunc  habere  debeat, 
quos  alius  per  omnia  gemellus  licet  aliter  productus;  ideo  genera- 
liter  Hjpotheses  nullis  unquam  phaenomenis  poterunt  mathematico 
rigore  discerni.  In  uniTersum,  cum  motus  fit,  nihil  in  corpori« 
bus  invenimus  quo  determinari  possit,  quam  mutationem  aitus,  qui 
seuper  in  respeotu  consiatit.     kaqua  motna  aua  natura  est  re«- 


■^•eliiit.  Haeeanleii  de  lUtbeiMlioo  i'rigDra  infeHigiiMiir.  ta* 
torim  not  motam  trÜNÜmiu  corporiiMui  lecnitdam  eu  hjfolOimm, 
per  qoM  aptisiinie  «ipUeanUMr,  neque  aliud  ast  bypollMaki  laipai 
asaa,  quam  aptan.  Itaqne  eafln  nam  plaoia  Telia  im  mm  tmtaTt 
poaaibite  eat  omnia  phaenemeDa  eiade  eiplicara»  nafon  gaiaicete 
•apponendo  atque  afSsgande  omnibiia  Univerai  eerporiboa  melHa 
ad  haue  bypolbeäD  eoBgmaalaa.  Sed  hoe  eiai  nnJla  dameiiitnüa«e 
mathemalica  reAitari  qneat,  tamao  ineploni  Swreft.  MeoiiBi  qiid^w^ 
viro  Guidain  praedaro  olim  fisom  ei  metibua  quidem  rectüiDaia 
non  poaae  diacenii  Mdem  aubjeetnnnre'  motua,  poaae  taman  ei 
aartibiieia,  qsoniam  quaa  refera  monniUuty  reoedare  oenaiitar  a 
cantro  motoa  aui.  Atque  'baee  Aiteer  ita  ae  baberenl,  ai  ea  aaaal 
Ilalara  retiiiaciiM  aea  frmitatia  atque  adeo  motoB  circolaria,  qoae 
eoflUBoniler  oondpi  adet  Teraaii  onmiboa  eiaate  Gonaideratia  ra- 
pari»  molaa  drailarea  nibii  aliud  eaae  quam  reatilineomn  aouH 
poaitionea,  ueque  alia  in  Natura  ene  retiuaaula  quam  ipaaa  meluum 
legea.  Et  ideo  oobia  aliquando  non  apparet  aequipoUentia  hfpe- 
thaaium»  quod  omiiia  eranta  aliqnaiMb  nen  appareut  eb  eorperun 
ambientium  inaenaibilitatem,  et  aaape  ajatema  aliquod  eorpenm 
cum  alüa  incomrnunieanB  tidetur«  eantra  quam  na  ae  bebet. 

Caeterum  ex  boc  solo  principio,  quod  motus  sua  natura  ait 
reapecüf US  adeoqae  omnes  hypotbeaes  semel  oonsentientes  aemper 
idem  producant,  caeterae  Naturae  leges  hactenus  expoaitae  demon- 
alrari  potuisaent,  quod  admonere  operae  pretium  fuit. 

Propositio  20. 

Corporum  firmitas  aeu  partium  cohaesio  oritnra 
motu  seu  conatu  uniua  corporis  versus  aliud  im- 
pulai. 

Nam  (ei  prop.  17)  omoes  motus  sunt  rectUinei  uniformes 
inter  sc  compositi.  Sed  si  corporum  firmitas  aliunde  quam  a 
motuum  compositione  eat,  gyralio  quoque  aliunde  quam  a  compo- 
aitione  nascitur,  ex  ipsa  scilicet  necessitate  quae  sequitur  ex  by- 
potbesi  firmiutis.  Utique  enim  (fig.  20B)  rectam  corpoream  seu 
crusitudine  praeditam  ac  firmam  LH,  in  extremitatibus  L  et  M 
aequali  vi  respecti?a  motuum  contrariorum  AIhBM  a  corporibua 
A  et  B  aimul  pulsatam,  progredientibus  corporibus  in  gyrum  agi 
neeesse  eat  drca  punctum  medium  N,  aed  ita  materia  circa  L  vel 
M  a  oemro  N  reoedare  tentanf  aola  firmitate  oorperia  non  mein 


contrario  impreMo  retinetur;  nee  proinde  motiiB  drcularis  ist« 
constitit  in  composilione  rectilineorum,  nisi  ipsam  finnitatem  moUi 
quodam  appreasionis  expUcenius.  Idem  confidlur  ex  prop.  19, 
quam  non  tantum  ex  prop.  17  aed  et  alia  diversa  ratione  demon- 
atravimua,  iinde  rurausque  prop.  17,  ex  prop.  19  una  cam  {»rae- 
aente  20  regreaau  quodam  aUter  quam  aupra  demonatratur.  Ni- 
mirum  quia  in  prop.  19  oatenaum  eat,  ob  naturam  motua  reapeo» 
tifam  hypolheses  esse  indiscernibileSy  etiam  cogoosci  non  debet, 
utnun  corpus  aliquod  gyretur;  sed  posito  firmilatem  atque  adeo 
gyrationes  ex  motuum  rectilineorum  composiüone  non  nasci,  \mo- 
tum  absolutum  a  quiete  discernendi  ratio  datur.  Sit  enim  (fig.  204) 
corpus  AGB  gyraus  circa  suum  centrum  C,  juxta  seriem  punctiH 
rum  ADB,  et  jam  ponatur  firmilatem  corporis  diasolri  partemque 
extremam  ut  A  rupto  vinculo  separari,  ibit  lioea  recta  teraua  E, 
si  versus  fiiit  corporis  AB  motua ;  sin  apparena  tantum  fuit,  para 
A  cum  reliquo  corporia  AGB  manebit,  non  obatante  yinculi  aolii- 
tione.  Atque  ita  babebimua  rationem  neeeasariam  diacemendi 
motum  verum  ab  apparente  contra  prop.  19.  Neque  hoc  evitabitur, 
niai  firmitas  corporis  ACB  oriatur  a  corporum  ambientium  apprea* 
sione.  Cum  enim  omnea  ita  motus  sint  rectilinei,  nee  aliud  fuerit 
gyratio  quam  certa  quaedam  motuum  rectilineorum  coropositio,  et 
in  mere  rectilineis  motibus  absolute  loquendo  et  geometrica  ne- 
cessilate  hypotheses  iiivicem  discerni  nequeant  (per  prop.  19),  se- 
quilur  nee  in  gyralionibus  discerni  posse.  Sed  ostendamus  distinc- 
tius,  quo  modo  gyratio  quaedam  circa  centrum  et  appreasio  cor^ 
porum  ex  sola  conatuum  rectilineorum  impressione  oriatur.  Nempe 
sit  (Og.  205)  mobile  A  tendens  direcUone  et  celeritate  repraesentata 
per  reetam  |A|a  elementarem  indefinite  parvam;  sit  autem  corpo- * 
rum  ambientium  conatus  perpetuo  pellens  mobile  A  versus  centrum 
C,  ita  ut  eandem  semper  ab  eo  distanliam  servet  (quia  scüicet 
alioqui  praesens  motus  ambientium  turbatur),  et  sit  impulsus  ut 
recta  lA^A,  ita  ut  2A  cadat  in  circulum  centro  C  radio  C|A 
descriptum  (quem  sane  impulsum  la^A  comparatione  celeritatis 
praecedentis  incomparabiliter  parvum  esse  necesse  est,  ut  jam  no» 
tavimus  ad  prop.  18  hie;  est  enim  aequalis  vi  centrifugae  ipsiusA, 
qua  a  centro  recedit,  quam  infinite  parvam  esse  respectu  celeritatis 
seu  im'pelus  infinitis  istis  impulsibus  concepti  jam  ostensum  est 
prop.  28  de  Causa  et  Efiectu).  His  positis  manifestum  est,  mobile 
quo.  temporia  elemento  venisset  ab  lA  ad  ja,  nunc  venire  ab  |A 


«d'  ik,  <l  tl»  fani  motir  tonposito  |As4;  seu  ederitate  «t'dlvBe* 
ÜMM  fipit«0itate  fer  redan  («b  arau  cinmii  iMasigtaabOi  "ia^ 
MDsijierpbiiittf^ -diinmnCeB;  {Äs A 4  ao  proiftde  f i  eoneapti  (mlaitti, 
at  |AsA,  pof ro '  tcBdera  in  i  reote  fA,A  o^mmuaUr  ad  ^n  oaiMo 
titai  ae^aali  ipsi  ^AiAi^;  Sed  cum  ila  niraiia  toerrel  sea-  raeaftt 
« /ttrcnlo,  iili<(ae  a  oaiiaa  prme  itaram  paHisUir  farsua  oantnun  G 
uaqpead  aireakini*  «anäto  s^bA,  itarani  meomparabiMlar  mittart 
i|«äfli  aal  caieritM  sau  impatna  ^^k,  at  ita  mota  luottibiwt  wl 
lA^a  at.  ^A  aompodito,  id  ast  motu  sAgA,  qui  ruraua  eonltaiirii^ 
bitor  par  «e  in  sA^ar;  ivde*  aoiyua  conatu  ^«A  ad  circiilutti  w- 
paHatoD;  *  et*  ita  poivo^  ^^  Qaaniaai  aoCaiii'-reiBtaa  tA|«  at'  ^kjfot  im 
aaqinlaiB«>  «t  08Uftdfinai,"'«li:vaau:|A|a  ab  «reu  eirtobri  lA^A', 
icapui«a.raatä  ^Ayer  ab.«rGa"<nra«taif  ik^k  dUhnint  in^midaft- 
MIilai^>ila<aoilicaliit  ki'^iniiUl^aatt  oaMtibua  iMtutai';  da  qdblil 
agiliir«!arror  att  lainor  qnofte  data^;  =4d6o  cum  nanilMuBi'  aitaa^ 
artBto.'.tanipore'jaali»  par?o  atroran- aÄi  diffBraMitm  tri  ipai^  quife 
diffama  diountnr^  babiUinM''aaa«  ratiMeiik'  ^ta '  nrinaitin  (qdöd 
aua;  prolii»  «xpUcara  nän  iraKUt^'iitiqua'^'aeqaalia'läinttoria  ala>^ 
BMD^.  aaauMa  (quoniav '  «c&ioM  '  oalerilitt  per  phigreaaiia  Ip^ 
aaaiiialaBMiitaffas  atpraaalniiia) ;  patat  ilaqeriibttB  leiuporia  elefoen- 
tis  aeqaalaa  arcua  droularea  abaolfi,  sea  circulationem  eaae  uniror^ 
manu  Itaque  ex  motu  rectilmeo  per  se  uDiformi,  sed  accedente 
conatu  p-aracentrico  in  circularem  mutato  oritur  circulatio 
quoque  uniformis,  quod  raemorabile  est,  experimentbqne  consentit. 
Habemus  ergo  conTersionem  motus  rectiiinei  in  circularem  per 
oonataum  rectilineorom  coropositiones  explicatam,  qua  sola  ratione 
aaquipolientiae  Hypotbeslum  satisfieri  potest. 
''  Certum  est,  explicandam  esse  causam  oohaesionis.ex  bis  qoaa 

da  oorpora  inielHgimus,    uti  sunt  iQsgnitudo,   figura,   quiesve   aut 
motna.    Sed  praeter  motum  nihil  borum  ad  rem  flicit. 

Sit  enim  (flg.  206)  corpus  ABC,  cujus  pars  AB  impuisa  ictu 
feniente  in  DE,  non  relinquat  BC  in  loco  priore,  sed  secum  mo* 
feat.9  quaeritur  ratio  bujüa  tractionis.  Et  quidem  si  velimus 
eam  ad  pul  au  m  reducere  concipiendo  hamos  quosdam  corporis 
miitts  AB  inaeri  in  aiisas  corporis  alterius  BC,  vel  fones  quosdam 
aut  plexus  fibröses  aliamve  lllaqueatricem  teitnram  commini»- 
camnr,  nibil  egimua,  quia  rursua  quaeritur  ^  quidnam  fibranom 
hamulornmqve  partea  connectat  Contactus  autem  solna  tc)  qniea 
ttMHi  apud  'aliMlaut'lBotiis  oommonia  'Utiqua  non  auflQcit,'  neqpae 


Mdm  faiteUigi  polest,  cur  corpat  umte  aliuA  Inhal,  ob  boffolaai 
quia  coDÜogiU  Et  in  «miferaom  mb  iatdügima»  ilian  ralJoiMis 
cor  corptts  movMtar,  nisi  ideo  qood  <hio  oorport  in  eodem  loco 
ette  notf  poesiml^  0t  proindo  uno*  moto  ot  alia  Bo?en-  iiie€«Me 
eat,'  in  quonmi  hoe  ioeam  wAii;  atqna  Ueo  omnia  traeüo  adpul- 
anm  Teduä  debet  Idtfin.ex  Natwrae  legilraa  hoc  loeo  eontainMaa. 
Et  quemadmodivn  «i  Jage  notationb  qoao  per  ealtmn  eaa*  Mm 
debet,  oatendimus  omniacarpeni  eaae  •eiiSa«  aea  oeo  idii  Alo- 
mo8  ;  ita  ex  poaita  gene/rtliief  li^e  Natqrae,  quod  eadem  prodire 
^ebeant  phaenoroena,  ^iiaecunque  de^aubj^a  motuu^  fipf  bypo- 
(hlBßiai  ostendimns,  non  oriri  finnitatem  ni^i  ei  compositi^ne  pQ- 
tquin.  Quo4  vero  aliqui  a  preasione  aäria  aut  aetheria  CQipojniun 
finnitatem  deducunt,  aiiruliludine  duariim  tabalamm  politarum  guae 
a^gre  divellantur,  i4  tanietai  in  aliqjuibua  verum  ait,  pirimn  tarnen 
fifmitatia  vel  cobaeaioma  originea  non  ezplicat;  quaeatio  eniin  fu- 
pereat  de  i{)aa  firmitatß  aeq  cohaeaione  tabulariijaL  Cum  ergo  maaaa 
liiateriae  non  nlai  motu  dfiacriminari  poaait,  ab  boc  un^  pltipfs 
firmilatia  majons  nuncHnsTe  rationiM  peti  debere  iparnftfatpiif  eaf. 

Propeaitio  21,      .        .  :,  , 

Corpua  oirine  aliqaefli  bebet  gradum  firmttatts 
in  omaes  parteil. 

Nam  omne  corpus  impelli  poteat  vel  impellere  in  omnea  par- 
te« ;  itaque  Eiastrum  eat  (per  prop.  6  hie),  in  quarocunque  par*- 
lem  impeliator;-  et  omne  Elaaticum  aliqaem  habet  graduiA  flnni- 
tatia  seu  partium  cebaeaionem. 

Scilicet  omnia  corpore  oatendimua  flexilia  eaae  prep.  i,  nunc 
omnia  osteudimus  aliquam  habere  fifrmitatem.  Itaque  nihil  perfecte 
fluidum  aut  firmum ,  vel  molle  aut  durum  est,  suntque  omnino 
extrema  haec  aliena  a  rerum  natura.  Et  omnia  omnibua  aliquo 
modo  cohaerent,  et  ab  ipsis  nonnihil  patiuntur.  Itaque  miniiue 
putandum  est  dari  in  natura  materiam  suinmae  flui.djtatis,  tanquam 
primum  aliquod  Eleipentum,  aut  globos  secundi  ciiyuadam  Elementi 
duros  perfecte  tornatos. 

Propoaitio  22. 

Tacuum  dari  Legibus  Naturae  conaentaneum 
noB  est. 

Nam  omne  corpus  aliquem  habet  gradum  firmitatia  in  omnea 
partes  (per  prop.  21).  ^Sed  omnea  Unrntaa  oritor  ab  appraaalol^ 


ambienlis  (per  prop.  20).   Igitur  corpus  omne  ab  omni  parte  am- 
biri  necesse  est,  id  est  vacuum  non  datur. 

HaoG  propositioDem  ex  aliis  generalioribus  deri?are  licet, 
quae  dod  sunt  hujus  loci ;  quoniam  tarnen  sponte  nascitur  ex  Na- 
Uirae  legibus  hactenus  stabiiitis,  annotandum  duximua.  Quemad- 
oioduin  et  supra  Atomos  sustulimus  prop.  d.  Et  sunt,  quibus 
magis  placent  ratiodnationes  a  conqretis  sumtae,  quam  quae  ducuB- 
tur  ex  theoria  abstracta  a  aystematico  statu. 

Propositio  23. 

In  motu  coroposito  ex  duobus  angulum  rectum 
facientibus  eadem  est  potentia  absoluta  secundum 
directionem  diagonaiis,  quae  est  in  ambobus  motibus 
secundum  latera  rectanguli  simul  sumtis. 

Sit  (fig. 207)  corpus  A  tendens  motu  AB,  et  rectae  AB  tan- 
quam  diagonali  circumscribatur  parailelogrammum  reclangulum 
quodcunque  ACfiD ;  sintque  corpora  E  et  F  aequaüa  ipsi  A ,  et 
habeat  E  motum  EG  aequalem  ipsi  AC,  similiterque  F  motum  FH 
aequaiem  ipsi  AD;  dico  potentiam  corporis  A  esse  potentiis  cor- 
porum  E  et  F  aequalem.  Nam  potentia  ipsius  E  est  ad  potentiam 
ipsius  A  ut  quadratum  EG  ad  quadratum  AB  (per  prop.  4  cap*  de 
potentia);  similiterque  potentia  ipsius  F  est  ad  potentiam  ipsius 
A,  ut  quadratum  FH  ad  quadratum  AB.  Ergo  et  summa  poten- 
tiarum  E  et  F  simui  est  ad  potentiam  ipsius  A,  ut  summa  qua- 
dratorum  £G  el  FH  seu  AC  et  FH  ad  quadratum  ABi  Sed  sum- 
ma quadratoruo)  AC  et  FH  aequatur  quadrato  ipsius  AB;  ergo  et 
potentiae  E  et  F  simul  aequantur  potentiae  ipsius  A. 

^  Propositio  24. 

Ictus  corporum  concurren  tium  fit  secundum 
rectam  perpendicularem  ad  planum  contactus  in 
puncto  concursus,  quatenus  ex  directione  ejus  ipsa 
motus  directio  componitur. 

Si  (flg.  208)  Corpora  A  et  B  concurrant  directione  AB,  ad 
planum  contactus  (seu  corpora  ambo  in  puncto  concursus  tangens) 
CB  angulum  faciente  obliquum,  ex  puncto  B  educatur  BD  noimalis 
ad  CB,  et  compleatur  rcctangulum  CAÜB ;  ajo  ictum  Geri  directione 
DB.  Nam  ponamus  quiescere  corpus  B  (quia  ad  ictum  nil  refert, 
quod  concurrentium  quiescat  per  prop.  7  vel  per  prop.  14),  pona- 
mus praeterea  motum  AB  produci  motu   composito  ex  AC  et  AD, 


k  4 


p'erinde  ac'si  re^a  ess^t  'F6,  ^^^edtini' motu  CB  parrUltelo  Itf^ns- 
fertur  ex  AC  in  DB,  int4rmi  corpus  A  iret  in  ipsa  re^Ia  FG  motu 
ut  AC  vel  DB,  tnde  ^nfWfpcr  prop.  2)  manifestum  est  pröducfum 
iri  motumAB.  Sed  in  eo  casü  pätet,  corpus  A  simülidotdm  duo^ 
bus  motibus,  uno  in  regulä  P6  versus  B,  et  altero  biitii  regula 
FG  parallele  ad  Ct,  solo  motu  iu  regula  FG  tersus  CB  agere  fti 
CB;  itaque  cum  motus  AB  idem*efBciat,  qüomodocunque  prodnctus 
intelligatur ,  semper  ergo  ictus  'obliquirs  AB  non  erit  nisi  sediii- 
dum  directionem  DB.  Idem  demt>hstratur  ex  consideratione  Elastri ; 
nam  si  (fig.  209)  corpus  A  veniens  motu  lAjA,  et  ibi  ihcurrens 
in  Elastrum  LM,  pergai  linefa  r^cta  in  sA^A,  non  intendet  Elastrum, 
nisi  secundum  jAsM,  perindie  ac  si  venisset  motu  N^A.  Denique 
idem  coniirmatur  ex  propositione  praecedente.  Nam  quia  ictus 
obliquus  partem  tantum  virium  habet  ictus  recti  (j;\uoA  ex  eo  de- 
monstratur,  quia  summa  obliquitas,  id  est  parallelismus  omnimo- 
dus  facit  omnino  ictum  evanescere ;  ab  integro  autem  ictu  perpen- 
diculari  ad  nullum  non  polest  iri  per  saltum,  itaque  paulatim  per 
intermedias  obliquitates  imminuitur  ictus),  et  simul  habenda  est  ratio 
obliquitatis,  adeoque  simul  et  vis  et  directio  dividenda  est  in  duas 
partes,  nee  vero  dividi  polest  potentia  secundum  directionem  ali- 
quam  AB  in  duas  potentias  secundum  duas  alias  direcliones  com- 
ponentes,  nisi  per  rectanguli  DC  latera  AD,  DB  diagonalem  habentia 
AB  (per  prop.  praeced.  28);  itaque  consequens  erat,  ul  haec  divi- 
sio  polenliae,  seu  compositio  direclionis  valerel,  ex  quibus  unam 
solam  DB,  nempe  perpendicularem  in  planum  contactus  CB,  ad 
agendum  in  corpus  ictum  excipiens  B  aplam  esse  manifestum  est. 

Propositio  25. 

Si  corpus  incurrens  lotam  vim  servat,  anguli 
incidentiae  et  reflexionis  sunt  aequales,  anguli  sei- 
licet  ad  planum  contactus. 

In  corpus  CD  (fig.  210)  incidat  A  linea  ,AjA  angulo  obliquo; 
ajo  si  reflectitur  tota  vi  (|uam  habuil  incurrens,  reflecti  linea  jA^A 
tali,  ut  anguli  lA^AC  et  ^AjAD  sint  aequales.  Sit  triangulum 
rectangulum  |ACj|A,  et  3AE2A,  incurrit  corpus  A  motu  EjA  (per 
prop.  praec),  et  ideo  si  reflectitur,  in  linea  ^AE  reflectetur,  cum 
nulla  sit  ratio  declinandi  in  alterutram  partem,  et  motu  quoqiie 
qui  celeritate  sit  ut  motus  EjA,  alioqui  vim  amisisset;  jam  servat 
praeterea  et  motum  |AE,  id  est,  continuat  motum  ei  aequalem  et 
VI.  ^^ 


aequidirectuta  EjA;   ^go   u  couipusito  motu  jAE  et  E^A  fit  H 
lUH  lAjA,  angiilii  |A,AD  Hpiiiiali  i|isi  ,A,AC. 

Hanc   raliüncm   demonstrandi  Hcqualitalem  angulj  incideatüü  . 
et  rpQexioßis  prtnius  invenil  Keplerus  in  Paralipomeiiis  ad  Vitelliof^ 
nem,    qUHm    deinde   in  rem  siiam  transUiUl  Carlesiiis.     Sed  idei|i>l 
ihn  uon  niirt'is  pulchra  raiiune  demoaslrarunt  Veteres,   Ptoleinsau^  ' 
r-l  IJeliodonis  Larissaeus,  supiionendo  in  actione  lucis  <)uud  Natur* 
agU    via   f^cillima   igiia    \nileal.      Ergü  A  iitirveiiit  ex  ,A  in  jA  paf 
reOexioiitiin    vi^    racilJima  ((ua  potuil.     El  cum  Tadliias  liic  in  Bolk'<| 
brcvilate    vian  jnleDigi   pusüit.    quia  uniforme  est  medium,  scquitl)! 
A    >!x    |A  pei'venJre    in   ,A  per  ^A  punctum  relleclens  late, 
1A1A  +  1A3A  omniuin  pusaihilium  via  brevissinia. 
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aequidirectum  EgA;   ergo   ex  composito  motu  ^AE  et  EgA  fit  mtp 
tus  sAgA,  angulo  gA^AD  aequali  ipsi  lAgAC.  ^ 

Hanc  rationem  demonstrandi  aequalitatem  anguli  iocideotispp 
et  reflezionia  primue  invenit  Kaplerus  in  Paralipomenis  ad  Vitell|ff- 
nem»  quam  deinde  in  rem  suam  tranatulit  Cartesius.  Sed  iim^ 
alia  non  minus  pulchra  ratione  demonstrarunt  Voteres,  PtolemajMi|i 
et  Heliodorus  Larissaeus,  supponeodo  in  actione  lucis  quodNatiii|i 
agit  via  facillima  qua  poteat.  Ergo  A  pervenit  ex  |A  in  gA  pep 
reflexionem  via  facillima  qua  potuit.  Et  cum  facililas  hie  in  wjIm 
birevilate  viae  intelligi  possit,  quia  uniforme  est  medium,  sequitVf 
A.  ex  |A  pervenire  in  3A  per  gA  punctum  reflectens  tale,  ut  ^ 
lAfA+sAjA  omnium  possibilium  via  )>revissima.  ,,. 
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aeqnidirMliw  E^;.-.flrgo  es  compopllo  moUi  ^iE  et  E^A-^ll 
.tu«  iA^;«ii||iiilo  sA^AD.  ieqaali  ipsi  |AtA&    ' 

Äqc  ntioiieat  dcMOonstraiidi  iMtqiiiliUteiD  wgoli  ioddi 
6(„reQf9doiiifr  priniMB  ipT«nit  Kaplenis  in  Pandipoineiwa  ad  ,l(i| 
Deal»  Uoapi  damde  in  rem  fuiam  tranilulit  Cartesias.  <8m, 
alia.non  ninai  pfUcbra  ratione  demonstraront  Vieres,  Blo^i 
c\(  Heliodoros  Lariaaaeaa,  svppiaDeodo  in  actione  locia  quod  Jj^ 
agit  via  faciUima .  qua;  ])oteat.  Ergo  A  penrenit  ex  |A  Jn  ^i 
rqfenonem  ?ia  bdilima  qua  potuit.  Et  cum  facililas  hic. j(i 
(MTimUte  T^^  Ui^igi  poMit,  quia  unUbrme  est  medium^  a^i 
A.,  ex  fA.penrenire  in  »^A  per  ^A  punctuip  lefleotens  t^le,  j 
iAiA-fi]AsA  omnium  posaibilium  rä  jkrefiasima. . 
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In  Beiraff  des  ?orliegeiideii  Baude«  ist  die  Bemerkung  YCNTUif- 
nitchkken,  das»  die  hidierige  AnordmiDg  der  Abbandlongen  nach 
der  Zeit  ihrer  Abbssnng  angegeben  werden  muMte,  inaolhrü  Ton 
den  noch  unedirten  der  Tennin  ihrer  Entstehung  nicht  muner  genau 
ach  ermitteln  liew.  Es  wurde  deshalb  auf  die  Ver^andtachaft  des 
Inhalts  ROcksicht  genraunen,  und  es  sind  diejenigen«  die  ihrem 
Inhalt  nach  fibereinstimnien,  xusanunenjgestellL  — 

Je  tiefer  Leibnix  in  die  einielnen  mathematischen  Discipiinen 
eindraag,  um  so  mehr  übeneu^  er  sich,  dass  ein  Aufbau  derael- 
boi  von  den  ersten  Principien  an  uAthig  seL  Dies  erfordere  nichC 
nur  die  WiuensGbaft  selbst,  indem  dadurch  xugleich  an  ihrer  Vcr- 
voUkommnnng  gearbeitet  werde,  besonders  aber  sei  es  IBr  diejeni- 
gen von  der  höchsten  Wichtigkeit,  die  selbststiiudig  in  die  Wissen' 
schall  einxudringeu  «wünschten,  insofern  sie  kennen  lernten,  wie 
nach  und  nach  der  Fortschritt  von  dem  Einfachsten  zu  dem  Schwie- 
rigeren geschehe;  auch  erhielten  sie  so  eine  Anleitung,  aus  eigener 
Kraft  neue  Wahriieiten  zu  finden.  Es  ist  nameutiicb  das 
die  Erfindungskuust  (ars  inveniendi),  der  Leibniz  an  vielen 
seiner  Schriften  das  höchste  Lob  spendet;  er  preist  sie  als  das 
WicbtigsU*,  wonach  der  Mensch  streben  mösse,  denn  von  ihrer 
Vervollkommnung  hängt  das  wahre  Glöck  der  meiuichlichen  Gesell- 
schaft ab.  Dieser  Gedanke  lieseelte  ihn,  den  Meister  in  dieser 
Kunst,  sein  ganzes  Leben  biiidurcli.  Unter  seiiieii  Papieren  be- 
finden sich  mehrere  Entwürfe  mit  den  Aufiichrifteu:  Cialis  mathe- 
matica  arcana,  Inveutorium  matheuiaticum ,  Thesaurus  matbemati- 
cus ,  worin  er  die  mathematischen  Wissenschaften  auf  solche  Weise 
zu  behandeln  beabsichtigte.  Leibniz  hat  in  den  Jahren  der  rostig- 
sten Kraft  daran  gearbeitet,  namentlich  nachdem  er  die  Principien 
der  höheren  Analysis  gefimden ;  sie  verdienen  hier  eine  Stelle,  um 
Leibnizens  Thäti|^eit   auf  dem  Gebiet   der  Mathematik  vollstindig 


kennen  m  iBrupii,  Von  diesen  Cmwürfcn  sind  die  einen  fftr  An- 
fänt;ei-  ijesctu-ielieii ,  die  in  ilie  Wissi^iurliull  mi;iudnngen  w  rninriinii : 
andere  ßr  ilir,  welche  die  Matliemalik  wisseitürliafllich  fördern  noj- 
len.  Die  Bnirlntlücke ,  die  unter  nuui.  I.  bü>  VI.  niil^ellieilt  Her- 
den, fcelwii  ein  Bild,  wie  Leilniiz  den  biei'  beHproe heuen  (irtlBukmi  > 
zu  ver»irkli('ii<-n  ^edaclite. 

Via»  inui  zunäclisl  die  Arilliiiietik  und  Algelim  lH^lril^ ,  mi  i 
wjireii  Leihnizens  erste  wisitenscbalUicIie  Slndien  heKnmlei-s  dienen 
Gebieten  zut^ewundt.  Vun  seiner  Jutteiid»clirill .  der  ItiswrUlio  de 
Arte  Comhinntöria ,  ist  hereit»  die  Hede  gewesen.  Kmner  p'ht  au^ 
den  Anfingen  seiner  Coirespondenxen  mit  Oldealiifi'g  niul  niil  Ilu- 
gens  hervor ,  dass  er  sieh  in  der  ei-sten  2«t  »eint*  Pariser  Aiifent* 
halls  mit  der  Stimmation  von  Zshlreiheii  irnttelct  der  ItilTerenzen 
und  mit  der  Tlieorie  der  al^brainelien  fihirhungen  lieüeliülligle. 
■  Nur  das  IVeni^Ie  davon  hat  er  seilisl  verftlTeiillirlit .  bei  weileni 
das  Meiste  iiegl  in  ^seinen  binterlastienen  Pajiiereii ,  «um  Tbeil  un- 
vollendet und  üum  Dniek  nirht  geeigm't,  «-rp'aben.  AthIi  dir  Ki- 
gensrliaften  der  Zahlen  entgingen  seiner  Anfmeik-^anikeii  niehi',  eine 
Sotlz  darAbet  ist  aus  eintin  Briefe  l.i'ihiiizcitf.  ;iii  den  Heransgeher 
des  Journal  des  Savans  l(i78  bekanul  geniiK-lit  worden.  Von  rten 
dieses  Gebiet  betretTenden  l'nlersurhungen ,  die  in  seinem  Narldass 
vorhanden  siml.  mil^eTi  nnr  die  Tolpendeii  liier  cini-  SN-Ili-  linden: 
t)e  primitiv»  et  dirisorftus  ex  tabula  cumbinatoria :  ExereitiiitH  ad 
promoveDdam  scientiani  nDmeronim ;  Inventre  triaiigninni  rfcUagu- 
liun ,  cujus  am  sit  quadratus. 

.  Mit  diesen  arithmetbehen  Dntcrauchungen  gingen  a^^raisehe 
Studien  Hand  in  Harid.  Bonilielli's  Alg^ra  diente  an&n^  als  Fah- 
rer; aber  seinem  Grundslti  gelreu,  mit  dem  Erlernen  einer  Wfg- 
MDschaft  zugleich  auch  ihre  Emeitenii^  anzustreben,  gtHaag  es 
Leibniz  zuerst  in  der  Auflösung  der  cubisrhwi  Gleidinngen  mittelst 
der  Cardanischen  Formel  den  sogenannten  eaaus  irredueibifis  xa  be- 
Bflitigen.*)  Besonders  aber  warf  er  sich  mit  der  ganzen  Kraft  ju- 
gendlicher Enei^e  auf  das  berAcfatigte  Problem,  die  allgemene 
AuiUjsung  der  GIdchungen  zu  finden.     Die  ersten   Vemuelie  daiu 


*)  Siehe  die  CorreapondeM  mit  llugeas  Bd.  U.  S.  11  IF.  :—  Die 
iHtaea  Gegenstand  iMreBeDde,  bislier  uneHirte  AbhudluDg  LdfauMU 
iik  in  diesem  Bande  ibgedrvckL 


geschahen  bereits  um  die  Zeit,  als  Leibniz  und  Tschirnhaus  zu  Pa* 
ris  gemeinsam  arbeiteten.  Sie  führten  nicht  zum  Ziele,  da  sie  fan 
Wesentlichen  darin  bestanden ,  die  auf  die  höchste  Potenz  folgenden 
Potenzen  der  Unbekannten  aus  der  Gleichung  wegzuschaffen.  Dass 
PS  unmöglich  sei ,  auf  diesem  Wege  das  Problem  zu  lösen ,  erkannte 
Leibniz  sehr  bald ,  und  er  tadelte  Tschimhaus ,  als  dieser  seine 
ebenfalls  darauf  basirte  Methode  in  den  Actis  Eruditorum  1683  ver- 
öffentlichte. '*')  Da  die  Schwierigkeiten  hauptsächlich  darin  bestan- 
den ,  dass  die  für  die  Coefficienten  erhaltenen  Ausdrücke  m  Betreff 
ihrer  Entstehung  und  Zusammensetzung  sich  schwer  übersehen  Hes- 
sen und  vorhandene  Rechnungsfehler  nur  mit  Mühe  au%ejfünden 
werden  konnten ,  so  meinte  Leibniz  in  dieser  Hinsicht  Abhülfe  zu 
schaffen ,  wenn  er  eine  andere  Bezeichnung  der  Coefficienten  als  die 
übliche  durch  Buchstaben  einführte.  Er  drückte  deshalb  die  CoeflB- 
cienten  durch  Hngirte  Zahlen  aus,  so  dass  z.  B.  m  den  Gleichungen 

10  +  llx  +  12y  =  0 
20+21x  +  22y  =0 
30  +  31x-h32y  =  0 

von  den  Gngirten  Zahlen  10,  11,  12,  20,  21,  22,  30,  31,  32  jede 
Ziffer  rechts  anzeigte,  zu  welcher  der  Unbekannten  sie  gehöre,  und 
jede  Ziffer  links,  in  welcher  Gleichung,  ob  in  der  ersten,  zweiten, 
dritten  sie  ursprünglich  vorkomme.  Dadurch  wiu*de  es  Leibniz  zu- 
nächst möglich,  einen  Tanon  für  die  Elimination  der  Unbekannten 
aus  Gleichungen,  die  den  ei*sten  Grad  nicht  übersteigen,  au&ustel- 
Jen,  welchen  er  sofort  auf  zwei  Gleichungen  von  höheren  Graden, 
die  nur  eine  Unbekannte  enthalten  ,  ausdehnte.  Er  selbst  spricht 
sich  darüber  auf  einem  Zettel,  der  vielleicht  uiunittelbar  nach  der 
Entdeckung  g(*schrieben  ist ,  foigendermassen  aus : 

Inveni  Canonem  pro  tollcndis  incognitis  quotcun- 
que  aequationes  non  nisi  siniplici  gradu  ingredienti- 
bus,  ponendo  aequationum  numerum  excedere  unitate  numerum 
incognitarum.     Id  ita  habet. 

Fiant  omnes  combinaliones  possibiles literarum  coefficien- 
tium ,  ita  ut  nunquam  concurrant  plures  coefficientes  ejusdem  in- 
cognitae  et  ejusdem  aecjuationis.    Hae  combinationes  affectae  signis. 


*)  Sielie  die  Correspondenz  mit  Tschirnhaus  Bd.  IV. 


vi  nox  sfH|iMtiir^  ranpontiiCur  aiaiiilt  oomporiliiiiMiiis  jeqMli»  li- 
Uo  dabit  aeqnationein  omubiM  incognit»  caraatem. 

Lexaignorum  haec  est  Uni  ex  comiMiwtkNiilNiB  rnrnffm- 
tnr  sigiiiun  pro  aititrio,  ei  caetene conhioatiaiiea  i|Daeab  bacdü»- 
mnt  eoefficieiitibua  duakiu,  qufttiior,  sex  elc»,  babebont  nginuE  ep- 
poaitam  iprius  signo ;  quae  vero  ab  bac  ditfemnt  coeSkieiitibiia  In- 
bitt,  qninque,  Mplem  elc,  babdNint  Mgmui  idero  dm  i|wiw  mffm. 
Ex.gr.NtlO+llx4  12y=^aS0  f  21x-f2SrcrO,  80+81x+38y:=a 
lel  +  10.21.32 

—  10,22.81 

— 11. 20. 82  f  CoefidenlibweaslileraaeenpvU^qMeamrt 

+  11.22.a0|  ^^  noUias  ineotiiitanmi ,  nt  10,  20,  Sa 
f  12.20.31 

—  12.21.80 
Ope  biqna  Canenis  inreniri  polerit  afius  Canop  fro  Udhnda 

commuiii  incogiiita  ex  duabus  aequalionibiia  gradus  ciyiiscniiqQe. 
Santo  aequationea  binae  egnadem  gradus:  10  +  11  x  +  12xx  4-  18x* 
^14x«=r0,  et  20+21x+22xx+28x*  +  24x«»0.  MoHipli- 
cetnr  nnaquaeque  per  fornrahm  asaumtitiani  uno  gradn  inlMrioreni, 
producta  ambo  componantur  in  unam  aequationem ,  cqus  qQÜibel 
terminus  sft  aequafis  nihflo,  habemus  tot  aequationes  quot  ineogni- 
tas  assumtitias ,  quae  sunt  fonnulanim  assumtitiaruni  coeflicientes, 
et  unam  aequationem  praeterea;  incognitae  autem  assumtitiae  in 
aimplice  gradu  consistunt  Itaque  canon  superior  applicari  potest 
Quo^si  duae  aequationes  literam  communem  toUendam  habentes 
non  sint  ejusdem  gradus,  coefficientes  graduum  superionim  in  ae- 
quatione  inferiore  erunt  aequales  nihOo. 
Veniamus  ad  exemplum: 

10  +  il  X  +  12xx  =  0  raultiplicetur  per  30  +  31  x 

20  +  21x  +  22xx  =  0  multiplicetur  per  40  4  41x, 
ubi  12,  22,  31  poni  posaunt  :=-  1  et  41  - — 1.      Composituro    ex 
dudbiM  prodnctis  erit: 

10.30  4  n.30xH  12.30XX 

10.81..     11.31.. +  12.31X»      _ 

20.40 +21.40.. +  22.40..  ^   ~ 

20.41..     21.41., +  22.41.. 
ulri  ut  destruatur  x,  fient  aequationes  tres: 
10.30+20.40  =  0,  11.30+  10.31i     ^   12.30  +  11.31  ._^ 

21.40+ 20.4in^' 22.40  +  21.41  ^"" 
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MmquarU  12.31+22.41  »>0  pertepatet,  poaUo  12«31,22sl, 
ei  .41  «s  —  1.  Hamm  triam  aequationum  ope  tolli  posaunt  incogni- 
tae  aaa«intitiae  30  ei  40; 

eoefficieDtes  ipaiua  30  sunt  10,  11,  12 

40  sunt  20,  21,  22 
neutrioa  nempe  ipakia   1 

ocM^cientes  aont  0,  10—20,  11—21 

sea  compeiMÜo  0,     51,  52 

Habeams  combinationes  cum  suis  aigius  debitis  et  et  iis  aeqoatk»- 
nem  ineogiittb  assumtiiüs  pariter  ac  litera  x  careotem 
+  10.21.52—10.22.51  (     ^  ubi  12et22=l,  et51  «lO—J», 
—11.30.62  +  12.20.51  >*"'    ei  52  =  11^21. 
Unde  Sei  +10.11.21—10.10.22 

—  10.21.21 +  10.20.22  r  _  f. 

—  11.11.20+10.12.20^ 
+  11.20.21  —  12.20.20 

Von  dieser  Coefiicieiiteiibezeicbiiuog,  die  iii«ret  in  einem  Manu* 
Script  ans  dem  Jahre  1678  Torkommi*),  so  wie  f  on  der  dadmrek 


*)  Unter  den  Leibnisischen  Manascripten  findet  sich  .das  fol- 
gende, datirt:  Junü  1678,  mit  der  Aurschrül:  Specimen  Ana- 
lyseos Dovae,  qua  errores  vitantur,  animus  quasi  mana 
docitur  et   facile  progressiones  inveniuntur. 

Pro  literis  numeros  adliibeo,  quoniam  ita  perpetuo  singulis  ui 
ita  dicaiD  passihus  promotis  instituere  possuni  examen  per  abjectionem 
novenarii  vel  etiam  summationem.  Examen  per  novenariuro  soffidt 
adbiberi  continuo.  examen  autem  exactins  per  summationem  satis  est 
singulis  stationibus  adhiberi.  Praeterea  adbibitis  numeris  in  prodiri 
mihi  est  inter  ipsas  quantitates  sive  cbaracteres  ordines  atqtie  relatio* 
nes  Yarios  exacte  exprimere ,  ita  ut  statim  primo  adspectu  in  progressu 
appareat,  quaenam  litera  cognita  ad  quam  incognitam  pertinnerit  aut 
quam  ejus  potentiam  affecerit,  quod  in  numeris  exactissime  assequi  li- 
cet, in  literis  non  item.  Hacc  observatio  omDium,  quae  de  calculo 
fieri  possunt,  niaximi  momenti  est:  ita  facile  el  velut  sponte  sua  se 
detegunt  praeclara  Iheoremata  et  progressiones,  ita  ul  pleraque  sine 
calculo  scribi  possint,  initiis  tantum  praelibatis.  Sane  si  quis  in 
exemplo  praesenti,  datis  quatuor  literis  totidemque  aequationibus  sim- 
plicibus   plenis,   valorem  unius  ex  ipsis  quaejat   et   literas   indistincte 


gMUnuMB*  bflMriBmiiMthHi  gntfcdLtig  Int  Leibnis  iv 
VmnmAMwgBUi  fteModm  m  im  MbteMmg  tä  PfvUioMi 
aui  der  höheren  Anal^fau  dea  ausgedehnMiten-G^nadi'  giMMM; 
die  mathematiflGheB  MaDilacri|ito  au  d«*  «pitet«  Ziib  -aemes  Lebena 
lejgen  lahbdche  Sparao  danm.  Er  aelbat  hat  auaaer  der  mnlich 
kunen  Notix  am  Schlüsse  seiner  Vertlwidigwg  gegen  fttiö's  An- 
griffe nichts  dartter  ferMTenÜicht;  dagegenlat  er  k eeinan  Corre- 
spondenxen  nicht  selten  darauf  hingewieaeB  vi  n  ihrer  Verroü- 
kMMttttng,  die  ihm  gm  beaoadei»  aas  Herrn  lag,  •  an%at»rdaft»' 
fielleicht  am  aniMiriicfasteB  m  seinen  Briefen  an  ded  Ihrfsia  de 
JVoepMal  (Bd.  H.  8.  288  ft) 

Es  ist  bereits  an  anem  andern  Okte  domif  anfaaarfcsani  ge- 
macht worden,  dasii  wegen  des  Obigen  lieibnia  benehtigt  ist,  auf 
die  erste  EfUdecfcing  der  In  neuesier  Zeit  so  wichtig  gewordenen 
Lehre  von  den  DfteiiDbanten  AttqMtah  au  machen.  Er  hat  ÜBmer 
xuerst  die  Regel  giAindte,  die  uns  die  Ifitte  der  f origen  Jahrimn- 
dflM  van-  Cramer  beinünt-^gamM*  waMa  md  mdk  inv<*beiianBt 
4M;  ttesgMchan  taM  er  aaeiWlir  einadiw  FlB^aas:BKminiiipM 
▼crbhren  xur  Anwendung  gebracht,  das  um  ein  Jahriiundert  apiter 
Beaottt  ab  ein  allgemeittes  aulstellte.  — 

'  '  Dulth  eben  jfcne  CodBdetttenbeMdnMmg  wurde  Leibnit  höchst 
wahrscheinlich  darauf  geffibrt,  dass  jede  ganze  Zahl  durch  zwei  Zdii* 
seichen  ausgedrückt  werden  könnte;  es  wäre  demnach  seine  Dys- 
dik  lediglicb  als  ein  Corollarium  Jenes  VerGüu^ens  zu  betrachten. 


ut  solent  assumat  a,  b,  x,  y  etc.  ut  Iqbet,  confusionem  experietor  bor- 
ribilem  et  laborem  imm^sum,  cum  nosiro  more  res  nullo  pene  ne- 
gotio  peragatur,  ut  patebiC  Artis  ergo  characteristicae  baec  summa 
regoU  est,  ut  cbaracteres  omnia  exprimant  quae  in  re  designata  la- 
tent, quod  numeris  ob  eoruoi  copiam  et  calculaodi  facilitatcm  optime 
fiet    Item  et  in  Geometria  magni  usus  est  ad  siUis  exprimendos. 


I. 

PRAEFATIO  CLAVIS  HATHENATICAE  ARCANAE. 

Qaoniani  interest  genehs  humani  artem  inveniendi  mathema- 
ticam  hactenus  in  arcano  habitam  aut  ignoratani  perfid  atque  inter 
erudhoa  vuigarein  reddi,  oi  pluribius  hoc  organo  iii^nictis  junctis- 
que  multonioi  operis  iiiventa  ^ilae  utilia  augeantur,  ideo  libellum 
hiiDc  ila  scribere  conslilid,  ut  soias  sufficial  ad  seiciiüain  mathema- 
ticam  a  primia  Elemeiitis  ad  inlima  iisqup  arcaiia  inlelligondam,  et 
si  occasio  detar  profMio  cujusque  studio  in  iiiiinonsum  provfhen* 
dam.  Sek)  muJlas  es»s(*  matliemalirae  rei  aniatoivs.  s«'d  in  prinripiis 
haerere,  quia  a  nemine  ivctp  ducuntur.  Iloniin  l)onae  voJuntati  suc- 
ciurenduni  existiniavi.  Ilaqup  ita  scripsi,  ul  semp^T  videant  discentes 
rationem  Mirum  quae  disrunt,  imo  ut  i|>sa  etiam  invenloruni  origo  ap- 
pareat,  ac  ut  peiiiide  onuiia  intelligant  ac  si  onniia  |K*r  se  invenb- 
»eilt  ip8L  ÜiHgeiitia  alt|iif*  aninii  attention«*  opus  esse  quisque  fa- 
eile  jttdicalut,  jurundius  lam«>n  aut  hrevius  ista  hacteuus  tractata  esse 
neu  puto.  NihiJ  enini  aflero,  (piin  nsum  quoque  ejus  monstrem, 
quod  maiime  Uli  desideranl.  qui  vitae  potius  quam  scholae  discunt. 
Memoria  quoque  nulla  ratione  magis  juvatur,  quam  si  quis  rationes 
praeceptonim  teneat:  ita  enim  quae  memoria  elapsa  sunt,  facile 
meditando  eniuiitur. 

Porro  ingentes  esse  nlilitates  discipünaruni  niatliematicarum 
experimenlo  publica  constat ;  sciuut  enim  omnes,  quanti  sit  rerum 
pretia  numeris  aestimare,  agros  ac  solida  liquidaque  metiri,  tempora 
et  aatrorum  cursus  cognoscere  instnimentis,  locum  obi  agas  in  longin- 
qins  nangatiombus  et  medio  man  vel  abdkis  terrae  caTemis   indi- 
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care  posse,  finnaft  commodasque  suiwtmctiones  moiiri  qi 
aSrn  hominumque  injuriis  defimdaniur,  cert»  quibiudain  ii 
ÜB  in  sentiendo  javari  et  in  agendo  dirigi,  vires  denique 
machinia  in  immensiun  angere.  Magna  haec  auat,  aed  Bugan  a«- 
perauni,  in  quibua  humano  generi  mathematica  acientia  prodaaae 
poaaet,  ai  satis  aciremua  Dei  boieficiia  utL  Uaus  autem  illi  elai 
nondum  experimento  aint  comprobati,  aatia  tarnen  agnoacentv  ab 
bis  qui  mecom  cogitabunt,  pb]fBicani  nibil  aliud  eaae  quam 
triam  materiae  appficatam ,  et  poaae  a  nobia  tot  experimenta 
drca  naturam,  imo  jam  in  promto  esae,  ut  credara  aofficieiitia  jan 
data  haben  ad  corporum  multonun  texturas  interiores  cegnoacaii- 
das  maximo  generia  bumani  bono,  ai  aanitatia  noalrae  curam 
▼eDemos,  et  ai  geometräe  exbauatia  artia  aoae  praeceptia  jam 
in  natura  explicanda  laborareBt, .  laffdanque  toi  praeoWa  eiperi- 
mentn  in  unum .  congeatis  ut^^ntur.  Quod  niai  Cmuit,  perihü  no- 
bia labonun  noatroram  ftnctna,  quoa  poat  rnutla  aeeuia^  nä  deaifae 
perdpiat  poateritaa. 

Haec  cum  mecom  cogitaremaaeiitki8,,obaerfafi  u guoMiriaij 
applicatione  ad  naturam  aut  meohanicaa  öccurrere  ptafww|n  pn- 
Uemata  longe  diverM  ab  Ua  quae  vuigo  conaidennt  gaomelrae, 
planeque  per  algebram  intractalnlia.  Unde  non  raai  maximoa  geo- 
metrag  in  hoc  genere  specimina  alicujus  momenti  dedisae  fidebam, 
caeteris  relut  a  limine  repuisis.  Agnito  ergo  algebrae  defectu«  eogi- 
tavi  de  vera  Analysi  Mathematica,  aive  via  certa  ac  determinata, 
per  quam  semper  ad  propoaitum  pervenire  posaemus.  Hänc  tan- 
dem  aasecutua  mihi  videor,  quae  algebram  hodie  recq)tam  infimtis 
tranacendit  modis;  docetenim  solvere  problemata ,  quae  neque  plana 
neque  solide  aut  supersolida  sunt,  aed  pro|*rie  nullins  certi  aont 
gradu8,  proinde  a  me  tranacendentia  appellantur,  quaia  aunt 
pötiaaima  atque  utiliaaima  quaeque.  Quare  qui  algebram  quidfis 
praestare  |)osae  putat,  aut  inconaiderate  loquituraut  problemata  ma- 
joria  momenti  tractare  non  est  expertua. 

Hanc  ergo  artem  in  Mathematida  inveniendi  generalem  piibli- 
cai*e  eunsiitui  boni  publici  amore;  gloriae  enini  fortasae  meae  ma- 
gis  velificarer,  si  speciminibua  ediüa  methodum  aupprimerem.  Sed 
aupersunt  mihi  longe  majora,  et  g^eria  bumani  interest ,  ut  geoaM- 
trae,  quod  aupra  dixi,  exhauatis  artia  auae  praeceptia,  jam  amo 
cogitent  de  applicatione  cgua  ad  naturam ,  ubi  ai  methodum  a  me 
bic  praeacriptam  et  exemplis  illuatratam  aequentur,  non  dubiloquiB 
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detecturi  sini  noii  pauca  quae  nunc  ingenio  huniano  ini|ieneirabi]ia 
babentur.  Tempus  credo  veniet,  nee  opinor  longe  abest,  el  hoc 
libello  oieo  fortasse  accclerabitur ,  quo  omnis  mathematica  doctrina 
non  minus  vulgata  erit  inter  eniditos,  quam  nunc  aritbnietica  com- 
munis est  inter  plebejos,  nee  amplius  de  geometria  (nisi  exereendi 
tironum  ingenii  causa)  sed  de  usu  ejus  laborabitur.  llnuui  tarnen 
nondum  tradam,  quod  nee  perfecte  possem,  arieni  sciJieet  inveiiiendi 
brevissimas  atque  optiinas  Tias,  quanquam  et  in  eo  genere  nou 
pauca  praesliterim  et  videam  progrediendi  rationem.  Sed  nunc  qui- 
dem  contenti  sumus  habere  vias  certas  ac  determinatas  propositum 
assequeudi,  quod  tutius  imo  et  brevius  est  quam  fatigare  animuni 
et  temere  divagari  velle ,  ut  casu  in  meliora  incidamus. 

Metbodum  in  tradendo  baue  sequar.  Primum  expouani  geue- 
sin  numerorum  et  eharacteres,  quibus  exprimuntur.  Deinde  expli- 
cabo  L  o  g  i  s  t  i  c  a  m  seu  modum  calciüandi,  id  est  addendi,  «ubtrahendi, 
muhiplicandi ,  dividendi  et  radices  extrahendi,  idque  tum  in  kiumeris 
indeterminate  et  generaliter  sumtis,  tum  in  numeris  determinatis  per 
Gharactexes  suos  expressis,  quod  viügo  vocant  Algorithmum, 
ubi  tradetur  et  cxpressio  per  decimales  et  tabulae  variao  numero- 
rum, (juibus  caiculus  su})]evatur,  inter  quas  e«t  tabula  logarithmo- 
rum.  Indc  explie-abo  Algebram,  id  est  uiodnni  inveniendi  valores 
ineognitoruni  lunneronjm  literis  expressonini,  sm*  modum  logisticae 
praeeeptis  ita  utendi,  nf  prinunn  nciiicisrainnr  aoqualionpin,  quae 
exprimat  reJationeni  inter  inrognitam  Plrognilas,  deinde  nl  exlraha- 
mus  radices  ex  aequationibus  tum  exacte  tum  per  appropinquatio- 
nem  in  infinitum  eontinuatam  seu  seiieni  inHnitnni  idtpie  tum  in  literis 
tum  in  numeris.  Algebram  sequitur  Arithroetica  Diophantea, 
ubi  id  quod  quaeritur  non  est  satis  detemünatinn,  sed  pro  nostro 
arbitrio  porro  detenninaudum.  ea  tamen  arte  ut  conditiones  quas 
pro  arbitrio  assumimus  aptae  sint  ad  quaestionem  reddendam  faci- 
liorem.  Hanc  scientiam  quae  haclenns  in  potestate  Analytici  non 
fuit,  tandem  absolvi.  Subjiciam  specimen  T  a  h  u  I  a  r  u  n)  A  n  a  1  y  t  i  - 
carum  mirifirarum,  quibus  caiculus  literalis  magis  contrahetur, 
quam  caiculus  numerorum  per  logarithmos.  His  labulis  absolutis 
omnis  caiculus  literalis  impostenim  ludus  jocusque  erit.  Sequitur 
Analvsis  Irans cendentium  seu  eoruni  <)uae  ab  aequatione 
certi  gradns  non  pendenl,  eaque  duplex,  una  sumniarum  el  diffe- 
rentiarum  in  seriebus,  altera  exponeiitiuin  in  potestatibus. 

Hactenus  magnitudines  in  Universum  tractavimus  velut  iNume- 
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ns,  nnita  idtos  k  ff^fRe'  nUone  hnhlta.  Nunc  ergo  ikgemiie  '  ^ 
(iminetiiac  Eli'iiiLfilio ,  iirinpi'  dp  sHii,  de  nngiulo,  üf^  nntiira  VMia*. 
ojrculi  alinniilKpie  figiirnriim  qtinrum  genemlione«  ft  poli>%$iniBS  ]m~ 
tMlales  ila  explicnbiiniis ,  tit  captfl^s  quae  jwr  calnriiiin  px  hin  fii- 
'^iltt  (lucniitur  n»n  alliitgainiut.  Inttc  junprido  rakuliim  nrni  geo^ 
tni>lri.i  oBlpnilt'intfK  primiuti,  «{iiiimoilo  ca  ijnap  [h'i-  gpomclmm  rt 
diirtiini  liiii'jimin  sivp  |i«t  motuin  dctirminntii  habenlur ,  f  x  p  ri 
(jussim  pnr  calculani ;  drinde  TicissJm  quomodo  ea  quae  cakulo  44- 
iM-minnta  sunt,  cnnalrui  jfossmt  per  dunum  liiicjii 
liir  riroiij«lria  Iranscendenliui»,  ncinp«-  de  i)uadralnrTi 
flgtianim,  r}ii«  rcfpro  dimenaionr!:  cunarum  «l  (iiiiicrfirlcnim  et 
iHntiom»  i'üiitmnim  ginvitatis;  iU-m  dp  nicthodo  laiigrnUuAl 
inv^TNa.  qnar  ripoinctnai'  festigriiin  vat.  Atqne  itn  abiioliila  ml 
pars  niathpmalirap  doptiiiwp  piira :  siibjwienda  (»t  mixta,  qnae  nihil 
aliud  cnntinrl.  '(iiatn  inptliodun]  pi-oblfinala  roitrrrla  rpvorandi  ad 
abstrarln  pjiisiiiip  pxpinpla,  i^x  i\mhn»  sinipIirJxHiniR  sunt  ijuai;  exhi- 
hrl  0]iüra.  Ilani!  nequitiir  Mcchattica ,  hidp  Mit^ira .  posi  Astrooo- 
mia  cl  Gpograpliia  ac  Navigandi  an .  pt  Archtterionica .  et 
militaru.  Et  umnino  post  Opticattt  pt  Merhaiitcam  pt  Husicam 
A«lniiionituin  raettra  Iractaiida  m  nrd!n4>,  rpipin  postulal  ti»us 
null  in  vil»,  ul  appiirp:>t  «11^0  iiivriiLioTiis;  ca  ciiim  rugiilta  mJirflRe 
et  Bcuitur  ingenium  et  meUoria  soblentur.  *) 


Scieatb 


')  Ein  der  Claria  mtthematiui  arcana  Ihnliches  Werk  fgeiatfUe 
LeibaJi  uirter  dem  Titel:  Theaaarni  tnatbematieni ,  in  vtfftun. 
Udwr  den  Inhalt '  de«wlbeD  äussert  er  aidi  folgend erni asven :  Ctmm- 
tinni  operii:  efficere  at  lectsr  altentos  sine  praeveptore,  sine  aliii  K- 
bris  proprio  marle  jucnade  et  facik  non  discere  tantnai  pult^rritoi 
ilqne  Qtilisifma  mallKmaticomn  imenta  paneis  «otnprehenM  poaaü, 
sed  etiaBi  rattoDes  venu  atque  invenlioann  origines  teneat  seMqM, 
qua  ratione  non  haec  tiotnin  ipse  «i  qnindo  forte  ohiitus  lil  sibinet 
reperire  denno  Kfutanimque  iHscendanini  libore  rarere,  sed  et  »!■• 
nüa  aKa  obi  opai  erit  inmiire'  «MataqRe  probtemala  licet  a  neottM 
tractata  qoaotnni  ad  lunin  nfSdt  at^urate  «olvere  possil. 


11. 

INVENTORIÜM  MATHEMATK  UM. 
Prae&tio.  *) 

Cum  um  deprehenderim,  agnoscanlque  nunc  priiiiarü  geome- 
üraev  recq^taiu  aualysin  ad  problemata  diflicUiora  uou  sutGcere  qua- 
Ua  quotidie  occuriaint  geometnam  ad  iiiecliaDicen  caeterasque  aries 
vitae  utües  applieauübus,  et  mihi  ad  univei*8alia  respicieuü  quaedani 
invenieiidi  arülicia  obügeriiil  quae  superioiis  cujusdaiii  Hcientiae  co- 
roUaria  tantiim  esse  video:  specimina  liaec  in  publicum  exire  volui, 
tum  ut  excttenUir  praestautiora  ingeuia,  apeito  aditu  uovo,  tum  ut 
Uli  ab  errore  libereniur  qui  cum  iacilia  tanium  experü  sint  proprio 
marte,  putanl  lamen  quidvis  anaJj^i  sua  praestari  posse,  magno  de- 
trimento  juvenluüs,  quae  vana  scienüae  opiuione  iuflata  remiUil  a 
düigeniia  ei  progrediendi  coiurtum  depouii,  cum  tamen  pukherrima 
alque  utiUssima  geometiia,  qua  tum  maxime  iudigemus  cum  lineas 
cakulumque  ad  uaturae  arcana  artiumque  desiderata  applicamus, 
prope  intacta  supersit. 

Sdeiidum  est  auteiu,  problemata  diflidliora  pieraque  aul  uon 
omnino  aut  non  oisi  siiigulari  arlificio  ad  aequatioues  reduci  jiosse, 
quales  vulgu  quaerunl :  multa  eiiim  desiuuiil  in  aliud  quoddam  aequa- 
tionum  genus,  qua»  vocare  soleo  transcendente«,  quia  nou  sunt  certi 
gradus,  sed  vel  graduum  siuiul  omnium,  vel  gradus  ut  ila  dicam  iu- 
Üniti,  quare  problemata  quae  ab  bis  peudent  noque  plana  nequeso- 
üda  sunt  neque  suprasolida  modo  definito,  possuiit  tamen  solvi  per 
c^kulum  nou  minus  quam  per  constructiones  lineares.  Sed  lineae 
in  geomeiriam  redpiendae  sunt  novae,  geometricae  quidem,   bacte- 


*)  Leibniz  hat  später  binzugefOgt:  Praefatio  ad  provectos.  1><> 
\üi  quae  oova  pneslitiiuus.  Aba  addendd  praefatio  aü  di.Hceii- 
tes,  addendujn  optare  uie,  ut  imposterum  de  luatlieuialicis  abslraetis 
arcana  possimus  depooere,  accedentes  ad  ualuraiu.  —  Aui  Rande  dts 
Maiiuscripts  bat  Leibniz  zur  £rkliü*ung  der  Aufsclirirt  liemerkt:  Ne- 
Ikodus  Matheoutica  .Nova,  qua  quisque  uistruclus  haruiu  seien lianiiu 
arcaoa  facile  inteüigere  et  per  se  inveoiie  potest. 
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IUI»  (ariifrii  pru  iiicchaiiiciB  lialiilae  i>tiam  a  iiovissiinis  auturibus,  sunl 
enim  IransL^endeultä  cl  analjlicam  quideui  relalioiiem  habi>iil  oiii- 
iiiuDi  piincloruui  habiludineni  perfecte  expi-inienloni ,  s*>ij  quae  ptr 
naluiiiui  remni  Don  est  defiiiiLi  gradus,  [lOäaunt  laiiifn  desciibi  pxaclt* . 
sinf^  Ulla  Irans luuCaüoiic  cunt  in  recluni,  motu  noii  minus  conti nuu 
el  ab  UDO  principiü  pendenti?  quasi  quo  coiichuid(>ä  circuli  aut  p«ra- 
liola  ilesfribitur,  quanquain  hie  deäcribendl  modus  nou  »ii  naius. 
Has  tv^i  0  geometria  exciudcrp  nibil  aliud  ei>l  quam  moduni  sibi 
adiinere  solvriidi  mauma  alque  utilifwima  problunialii.  quKf  dtiuion' 
siratqni  esl  alilur  solvi  nun  posKc 

(Inde  iiileliigi  |>oteäl,  ini^ipi  a  iwbjs,  iibi  Vivta  i-l  (artnüiu 
dcstnunt,  prnpuilione  iDcreraenti  longe  inaj^iiii  ((uani  quo  ijunl  Ajwl- 
loniuiti  ac  Hiopbaiitmii  «u|>ergi-essi  xutil ,  el  quctiiadmuduui  iUi  pru- 
bli^inala  alUonini  graduuni  i|uae  plana  Kiibilaque  exr^iiinl,  iiuiiMri» 
lineitiqui'  traciara  docufnint,  ita  umt  geomctriam  aequationrs  i]>»o- 
runi  Iransi^endeiilem  docen[t>g,  caiupuin  iiivoniendi  aperimiiM  loii^ 
imniensiorun).  Problemata  eniiu  quae  aequatioiubub  hIvc  planiM  9ivi> 
soIidU  sivp  ulfunque  suprasolkfis  continc-nlur.  uniiiia  hi  rrctc  inspi- 
cinit  taniuiii  rectilioea  sunt  (pImI  i'urvaruoi  iiU^rM-itMiif  solvanlur) 
et  variia  iiilnr  datas  quaesitaKqiir  irrtiis  rationuiii  cuiiqiuMttoujlHU 
lanlmn  roiiNtant;  sed  cum  curviljueav  magnitudinps  ralaihim  ingi-nli- 
iHitur,  aut  problemaU  qua  sunt  natone ,  ut  uon  raüomm  certa 
compositione  potentianiinve  OMii  gndus  aequalitat«  s«d  itiin  ipiitM 
dam  habiludintbus  quälen  sunt  wiminerae  det«rniiii«ntur,  verUgR»- 
üa  per  aogulos  ant  exponentea  incognitos,  per  tangeutiura  propao- 
latee,  per  mauma  et  miniiua  serierum  exploratanim ,  tum  ver*  aap 
potest  inveniri  ultima  quaedam  aequalio  certi  gradus  quaks  nripi 
quaerunt,  cujus  radidbus  peF  uumeros  linea«ve  exhibitie  probkaa 
BOlvatur,  fied  aequationibua  linoeque  traiisceiideiitä»us  opus  «Meear- 
Inm  esL  Itaque  ut  rem  omnem  i'aucig  oomptedar,  Veleres  gcoor 
triam  planam  ac  solidaui  tanluiu  tradidere,  peniuasi  alias  solutioues 
tantum  mechaoicas  esse;  recentiores  vero  depreheiiso  eoiiun  erron 
■uprasolidam  quidera,  sed  certi  gradus  cujuacunque  lantum  adeoque 
non  nisi  rectilineam  adjecere,  obatnixere  v«v  ip«  sibi  progrsdiendi 
Tiam,  dun)  simili  plane  errore  quae  baue  legem  ab  ^wis  latam  m- 
bire  non  potwaut,  vdul  meclianica  rejecerunt,  cum  tarnen  couhMi- 
plalionee  eOectionesque  baberent  pulcherrimaK  utilissimasque  et  aM- 
lylice  exprimi  possint  per  aequaliones  de  gradu  in  gradim  tranana- 
tes.    Sic  ergo  haec  ndMS  roKeU  esl  proviitda  vacta,  ulgi 
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«urTÜinea  metiehtein  et  analysin  transcendentem  eique  propriaLoca 
«Tf  lineas  effectioni  problematum  necessarias  supplentes ,  bstigiuin 
quoddam  acientiae  imponeremus.  Quae  qui  cum  vulgata  hodie  ine- 
tbodo  eontulerit,  intelliget  neque  diflicultatis  neque  amplissiDii  usus 
comparationem  lieri  posse. 

Nam  qnod  ad  difßcultateni  attinet,  equidem  hujns  calculi  quem 
Yieta  introduxit,  ei  constnictionum  quas  Cartesius  adhibuit,  apud 
Veteres  multa  satis  vestigia  habentur,  ut  tantum  quae  ipsi  Veteres 
incoDsulte  coercneraiit  airlis  nimis  limitibus  paucorum  graduum,  si- 
mili  plane  ratione  ad  caeteros  producerentur  symbolisque  enuntia- 
rentur  commodis;  sed  nostri  calculi  apud  Veteres  nc  vestigium  est 
qoidem,  ac  ne  probleiuata  quidem  talia  apud  Ulos  quaeri  solita  sunt, 
exceptis  tantum  paucis  (|uae  c-ognita  ndentur  uni  Archimedi,  qui 
tarnen  suas  Sites. adeo  caUide  texit,  ut  nemo  Vetenim  eas  suspicione 
assecutus  sit,  unde  ner  quLsquam  Vetenim  quicquam  praestitit  in 
Geometria  Archimedea.  Recentiores  eam  ex  latebris  eruere,  excel- 
lentes  viri  Galilaeus,  ('^valerius,  P.  Gregorius,  Guldinus,  Ferma- 
tius,  sed  summam  rei  non  sunt  assecuti.  Et  vero  totum  hoc  quo 
Arcfaimedes  usus  videtur,  transcendentis  anaJyseos  pars  tantum  exigua 
est,  unde  ad  reliqua  aditus  non  patet.  Vietam  et  Cartesium  po- 
tuisse  arbitror  aliquid  magni  praestare ,  etiam  in  hoc  genere,  sed  ille 
nimia  modestia  (dum  quadam  antiquitatis  reverentia  etiam  quae  pot- 
est,  se  posse  non  putat  solutionesqu«*  plane  geometricas  pro  me« 
chanicis  habet),  hir  ninüii  ingenii  sano  niaximi  tiducia  (dum  ad 
quae  aditum  ex  caJculo  suo  primo  c»htntu  nun  videbal,  ea  pro  im- 
possibillbus  damnat  el  ad  inechanica  relcgat)  sibi  obstitere.  Sed  in 
Universum  dici  potest,  laJeni  essocalrulum  nostnim  transcendentem, 
ut  non  unquam  facile  in  meutern  venire  possit.  Et  quamvis  pro- 
iitear  excellentissimorum  Geumelrarum,  Hugenii,  Huddenü,  Heuratii, 
Pascalis,  Slusii,  Wrenni ,  Wallisii,  Barrovü,  Gregorii,  Mercatoris, 
Neutoni,  ingeiiiosissimis  inventis  me  mirilice  adjutum  esse,  agnoscent 
tarnen  opinor  lü  quoque  qui  ex  Ulis  hodieque  superant  procandore 
suo,  praestita  (^se  a  me  quae  fieri  posse  ipsi  fortasse  nee  expec- 
tabant. 

Usum  vero  geometriae  hujus  novae  liber  liic  satis  ostendet: 
ilhid  tantum  hoc  locu  monere  satis  erit,  eum  inlinities  ejus  geome- 
triae usum  superare  quam  supplevit  Veteribusque  adjecit  Vieta  vel 
Cartesius,  nam  in  Opticis,  in  Aslronomia,  in  Mechanicis  el  in  Uni- 
versum in  mathesi  quae  cum  physica  concrevil,  raro  occurrel   pro- 
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lileioa  uUJe  .id  acquatiouüm  ri*ccp[aiii  revocaLili- .  quod  asc£iidjt  ,|4,i 
KUiiraaulJda  wvi-  ijuud  iitJ-  gi'ouHitriaiii  pluuain  vcJ  coiikain  soln  ■ 
|iowit  aiil  coiulnii'Iiuuibus  ii  <'Hili-»iu  {triiiiuni   intrutlur^ 
cum  Uttiipn  in  üsdnu  suetilüs   |ter|)<>(iiii   iticurrenui.»  in  qua« 
(|uae  atl  aequationfs  rwi-plas  iviluci   iioii   [tucKiiil. 
«lialftice  tractare    vi>Jil,  jjiiic  analysi  iraiwcr»(lcii[<-  upiut  eril,   iiaaj 
liactf-Miis  i^^effii  viri  qui  aliqiiiil  in  biw  |j«neiv  )H'iii«tit«Jv ,  lere  iqr) 
genii  potiiu  sagatiUUi  atqiii«  liaiuui  rmiiu  uau  quam  uiellmdo  al^j^. ; 
iiiiaij-u  qnaui  aJüs  couimunicarf   {toluixMiiil  sibJ  viam  ft>r«r«.     Iiq^.  i 
{wstoruni  auti>m  nihil  e»»e  arbiirvi'  pm-e   iiuilliFiiialiaiiii ,   quod   km  • 
(iiwlra  inethüüu  IranscewIeiiU'  rette  iuteUetla  i*ii|nTari    iiiHi    powaft 
hoc  iiuu  exi'opto,  qiKiü  aiteiii  iiivcnieDiii    vias  bri-viKHininK,    uoMii. 
aditum  ad  <»iin  ti(|BHin,  luuidiini  iu  (irouilu    lulicam,    et  jii«   ad» 
HUt  nie  fplidoribu»  uüuni.  d  rci  noceitHariiiiu  supptat  ^  alwotv«iKlMl 
reliiiquo  poüterilati.  I 

('aptiTuiii  mix  siiiH-ii'iit  metiiuilus  Bulilinuor,  qiui  iialtirae  artijt-  | 
quc,  quin  iinu  et  Mi^tapliji'iriii«  i-I  Mtiie  liviliti  pruJdi'iii»!«  ad  Itir* 
minus  quasi  puri>  nialliMiiaücua  rediid  posHinl  calt'uluque  »ubjid  ja  I 
lanlum  rcrtv,  in  quant^im  et,  dati»  iiigi-nio  hnniano  lieri  poteat;  V 
mnI  liavc  perttiienl  ad  Arlt-ni  invifiitui-iitin  geiieralt^i  nouduui  cuidaa  ] 
MiiiplDriini  quaiituni  jirdirn   iigniUnu ,  ri    plane    iljverMiiii   all   uuini 

guraiil  aul  aiupicanlur.  Ue  quo  boc  unuut  nunc  dicere  satis  erk, 
habere  me  demonatratiouem  ejua,  viamque  tidei-e  intaUibilem  atmw 
ila  deaignatam,  ut  in  ea  peisequeuda  exeirare  aliquis  nou  poaail 
certoque  sit  voto  potitunis ,  sed  labore  Gouiplaiiandum  esse  il«r  ten^- 
porisque  compendiuiu  esse  quafreiiduni ,  coiispiraliune  «üquol  ?ip>> 
riim  huic  rei  aptorum.  Cujus  artie  Eleineiilis  ulcuiique  tradilis  non 
diibilem  inlra  viginta  aniius  niajora  ad  huoianue  vitae  usuiu  praeatari 
etiam  in  wienlüa ,  quae  maxime  coigecUiraJes  sed  laiito  nugis  necaar 
sariae  sunt,  quam  auelo  ratiuciuaudi  atque  eiperimeuta  institoeodi 
modo,  aliquot  »ecula,  ne  dicam  aunoniui  luilieaarii  dabaiu.  Nunc 
enim  jant  inopia,  jun  copia  experitpenlui'uni  alque  raüocinationuia 
laboramus,  et  Uli  diritiis  nosLris  non  possumus  nesciniusque  mc^ 
quid  poeaideamus,  similes  iilis  qui  iugeotem  appaiatuiu  haiwm,  iit- 
veatarium  vero  nuUum,  aut  qui  seraper  nialeriaui  coJligunl,  qun- 
quam  aliquid  eutruuoL  (Juiit  etiam  saeps  cum  posseiuus  ex  dalü 
aut  bcüe  par^iilitius  experimeiitis  magna  quacUuu  et  utilia  cwlligei«, 
si  vel  artem  experimenta  reclo  coiuilio  iiuütueudi  teueremiu  ye)  .■ 
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empiricae  indnstriae  scientiam  analyticam  adjieeremua ,  ronlenti  ta- 
rnen samos  vel  incertas  hypotheses  comminisci  vel  ex  obf^ervatiooi- 
bus  eonclasiooes  ducere  aliunde  jam  notas  et  per  se  demonsirabi- 
les  deplorabili  teinporis  sumtuumque  jactura.  Qiiare  si  sie  per- 
gimus,  serae  tanturo  posteritati  laboramus,  cum  possemus,  si  sa- 
peremus  quidem,  ipsi  laborum  nostronim  percipere  fructus.  Atque 
baec  quidem  Ulis  consideranda  commendo,  qui  altiore  genio  ras 
agitant,  veroque  affecMi  publica  bona  prosequunliir;  an  aatem  fldea 
aliqua  iribuenda  »\i  aive  volis  sive  propositionibus  meis,  bis  qui 
libellom  hunc  intelligent ,  judicandum  relinqno ,  hoc  unum  nunc 
adjicere  contentus,  duas  inventoriae  artis  partes  esse,  analyticam 
et  combinatoriam ,  instrumenturo  autem  invenlionis  humanae  ge- 
nerale esse  characteres  apios,  quod  salis  Arithmeticae  et  Algebrae 
et  Geometriae  ipsius  exeroplo  patet:  mens  enim  filo  quasi  quo- 
dam  sensibili  regenda  est,  ne  Tagetur  in  labyrintbo  et  com 
multa  simul  oomplecti  distincte  nequeat,  adbibitis  signis  pro  rebus, 
imaginationi  parcit:  multum  tarnen  interest,  quomodo  signa  ad- 
hibeantur  ut  res  utiiiter  referrant ;  et  jam  nunc  profiteor,  hoc, 
quicquid  eat  quod  inventioni  mathematicae  adjeci,  ex  hoc  uno  na- 
tum  esse,  quod  usum  symboiorum  quanlitates  repraesentantium  red- 
didi  meliorero. 


LNITIA  RERLM  MATHEMATFCARUM  METAPHYSICA. 

Cum  insigniä  Malhemalicus  Christianus  Wolfios  nuper  in 
Cursu  suo  Mathemulico  Latino  medilationes  quasdam  meas  circa 
Analysin  Axiomatum  et  circa  naluram  similitudinis  attigerit  et  pro 
more  suo  illustraril  (vid.  Act.  Erudit  A.  1714),  visuro  est  non- 
nulia  huc  spectantia ,  dudum  a  nie  animo  concepta ,  ne  intercidant 
proferre ,  ex  quibus  inlelligi  polest ,  esse  artem  quandam  Analyti- 
cam Mathematica  ampliorem,  ex  qua  Mathematica  scientia  pulcherri- 
mas  quasque  suas  Metbodos  mutuatur.  Paulo  ergo  altius  ordiri  placet : 
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Si  plares  pooantur  exister^  rerum  Status,  nikil 
oppositum  inTolveiites,  dicenliir  existere  siaMiir  lU- 
qae  quae  anno  praeterito  et  praesenle  facta  sunt  Oeganas  esse  ai- 
mul ,  invoivunt  enim  oppositos  ejusdem  rei  Status. 

Si  eoruiB  quae  non  sunt  simuJ  unuan  rationtaa 
alterius  inTolvat,  illud  prln«»  hoc  |Mfltcrl«s  habetur. 
Status  maus  prior  raüonem  involfit,  nl  posterior  exbtaC  Et  cum 
Status  maus  prior,  ob  omnium  rerum  coonexionem ,  etiam  sCa- 
tum  aliaruiQ  renim  priorem  ioTolvat ,  hinc  Status  maus  prior 
etiam  rationem  involvit  Status  poslertoris  alisrum  rerum  alqua  adea 
et  aliarum  rerum  statu  est  prior.  Et  ideo  quicquid  esiotit 
alteri  existenti  aut  simul  est  aut  prius  aut  poaleriua. 
'TcsBpuia  est  ordo  existeudi  eorum  quae  non  sunt 
simul.  Atffue  adeo  est  ordo  mulationum  generalis,  ubi  UMilatia- 
Bom  species  non  spectatur. 

Baratt«  e»t  teniporis  magnitudo.  Si  lemporia magai- 
tttdo  aequabiliter conliiiue  minuatur,  tempus  abit  in  Momenlum, 
eiqus  nsagniludo  null»  est. 

0p»li«ai  est  ordo  coexistendi  seu  ordo  existeadi  iu- 
ter  ea  quae  sunt  simul. 

Secundum  utrumque  onlinem  (lemporis  vt?!  spatii) 
proplora  albi  aut  remotiora  censentur,  prutit  ad  or- 
dinem  inter  ipsa  inleiligendi  plura  paiicioraque  cor- 
requiruntur.  Hinc  duu  puiicia  propiora  sunl,  quorum  inter- 
posita  ex  ipsis  maxime  deterininata  danl  aliquid  simpliciiis.  Tale 
interposilum  maxime  determinatiim ,  est  via  ab  uno  ad  aliud  sim- 
pliciösima>  minima  simul  et  maxime  aequabiiis,  nempf  lecta,  quae 
minor  interjecta  est  inier  puncla  propiura. 

Extennio  est  spatii  magnitudo.  Maie  Exlensionem 
vulgo  ipsi  extenso  ronfundunt,  el  instar  substaotiae  coiisiderant. 

Si  spatii  magnitudo  aequabiliter  oontinue  minualur.  abit  io 
punctum  cujus  magnilndo  uulla  esl. 

Mtnii  est  coexisten tiae  modus.  Itaque  non  lantum 
quantilalem,  sed  et  qualitatem  invoivit. 

^aantltaa  seu  Magnitudo  est,  quod  in  rebus  sola 
compraesentia  (seu  perceptione  si  multanea)  cognosci 
polest.  Sic  non  polest  cognosci,  quid  sil  pes,  quid  uina,  nisi 
actu  habeamus  aliquid  lanquam  mensuram.  quod  deinde  aiiis  ap- 
plicari  possii.     Neque  adeo  pes  uiia  delinitione  satis  explicari  pol- 
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esl,  Dempe  quae  iion  rursus  aliquid  tale  iovolval.  Nam  etai  pedem 
4Jip.Aimiy  esse  duodecini  poUicum,  eadem  esl  de  pollice  quaeatio, 
nee  majorem  inde  lucem  acquirimus,  nee  dici  polest,  pollicis  an 
pedis  nolio  sit  natura  prior,  cum  in  arbilrio  exislat  utrum  probasi 
sumere  ?elimu8. 

i^yalltiM  autem  esl,  quod  in  rebus  cognosci 
polest  cum  singulatim  observanlur,  ueque  opus  est  com- 
praeseulia.  Talia  sunt  altributa  quae  explic«iiilur  definitione  aut 
per  varias  modificaliones  quas  involvimt. 

Aequalia  sunt  ejusdem  quantilatis. 

Similia  sunt  ejusdem  qualilatis.  Hinc  si  duo  similia  sunt 
diversa,  non  nisi  per  compraesenliam  distingui  possunt. 

Hinc  palet  exempli  causa,  duo  Triangula  aequianguJa  habere 
latera  proportionalia  vel  vicissim.  Nam  sinl  Jalera  proportionalia, 
similia  ulique  sunt  triangula,  cum  simiii  modo  determinentur.  Porro 
in  omni  triangulo  summa  angulorum  est  eadem,  cum  aequelur  duo* 
bus  reclis;  ergo  necesse  est  in  uno  ratiunem  angulorum  respoa- 
dentium  ad  summam  esse  quae  in  ailero;  alioqui  unum  Iriangulum 
ab  alio  eo  ipso  distingui  possei,  ex  se  scilicet  seu  singulalim  spec- 
tatum.     lla  facile  demonslralur  quod  alias  per  mullos  ambages. 

Homogenea  sunt  quibus  dari  possunl  aequalia  similia  in- 
ter  se.  Sunlo  A  et  B,  et  possil  sumi  L  aequaie  ipsi  A«  et  M  ae- 
quäle  ipsi  B  sie  ul  L  et  M  sinl  similia,  lunc  A  et  B  appellabun- 
tur  Homogenea. 

Hinc  etiam  dicere  soleo ,  Homogenea  esse  quae  per  Iransfor- 
malionem  sibi  reddi  possunl  similia,  ul  rurva  reclae.  INempe  si 
A  Iransformetur  in  aequaie  sibi  L,  polest  Üeri  simile  ipsi  B  vel  ipsi 
M,  in  quod  transformari  ponilur  B. 

In  esse  alicui  loco  dicimus  vel  ajiciijus  Ingrediens  esse, 
quod  aliquo  posilo,  eo  ipso  iinmediale  poni  inlelligilur,  ila  scilicet 
ul  nullis  opus  sit  consequentiis.  Sic  ubi  lineam  aliquam  finitam 
ponimus,  ejus  exlrema  ponimus  ejus  partes. 

Quod  inest  homogeneum,  Pars  appellalur,  et  ciii  inest  ap- 
pellalur  Totuni  ,  seu  parn  est  ingrediens  bomo^eneuin. 

Terminus  communis  esl,  quod  duobus  inest  partem 
communem  non  habenlibus.  Quae  quoiies  intelligantur  partes  ejus- 
dem Toliiis,  is  terminus  communis  dicelur  Sectio  tolius. 

Hinc  palet,  Terminum  non  esse  liomogeneum  lerminalo,  uec 
Sectionem  esse  homogeneam  seclo. 
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Tempus  et  MomeoUini ,  Spaituoi  et  Pundum ,  Tenuiout  et 
TermiiialuiD,  etsi  non  sint  Homogenea,  nuiii  tameo  hmtmmismmm^ 
dum  uoum  in  alterum  cootioua  iiiutatione  abire 
poteat. 

Locum  qui  alleri  loco  ioease  dicitur,  Homogooun  iptalli 
gimua,  quod  si  ejus  Mi  para  aut  parti  aequalia,  ooo    taolum    ho- 
mugQDua  aed  et  homogeoeua  eril.     Angulu»  elai  ad  puocium   ait» 
non   tarnen  eal  in   puncto,  alioqui    in   puncto   magnitudo  inldli- 
geretur. 

Si  par»  uuiua  ail  aequalia  alteri  loti,  illud  vot-atur  Minua, 
•hoc  Maj  ua. 

Itaque  Totum  est  majua  parte.  Sit  tolum  A,  para  B, 
dico  A  oaae  majua  quam  B,  quia  para  ipaiua  A  (nempe  B)  aequa- 
tur  toti  B.  Rea  etiam  Syllogiamo  exponi  poteat,  cujua Major  pro- 
poiitio  eat  defloitio,  Minor  propoaitio  e*i  identica : 

Quioquid  ipaiua  A  parti  aequak  eat,  id  ipao  A  minuaeai,  ex 
definitione , 

B  eat  aequale  parti  ipaiua  A ,  nempe  aibi .  ex  hypolbeni, 

ergo  B  eat  minus  ipao  A. 

Unde  fidemna  demonatratiooea  ultimum  reaolvi  in  duo  inde- 
monstrabilia :  Definitiones  seil  ideas,  et  propositioues  primitivas. 
nempe  identica»,  qualis  h<t«c  est  B  est  B,  unumquodque  silii  ip^i 
aequale  est,  aliaeque  bujusmodi  iofioitae. 

Mo  tu  8  est  mutatio  situs. 

Movetur,  in  quo  est  mutatio  situs,  et  simul  ratio  niu- 
tationis. 

Mobile  est  homogoiium  extenso,  nam  et  punctum  mobile  in- 
teiligitur. 

Via  e4)l  locus  conlimiiis  snccessivus  rei  mobilis. 

Vestigiuin  est  locus  rei  mobilis,  quem  aliquo  momento 
occupat.  Hinc  vestigium  termini  est  sectio  ?iae  quam  terminus 
describit,  cum  scilicet  mobile  per  sua  vestigia  non  incedil. 

Mobile  per  sua  vestigia  incedere  didtur,  cinnquod- 
vis  ejus  punctum  i-xtra  (erminum  in  locuni  alterius  puneti  eju^^clem 
mobilis  continuo  su(  cedit. 

Quodsi  Mobile  sie  moveri  non  ponalur,  tnuc  Linea  ebl 
Tia  puneti. 

Superficiea  est  via  Lineae. 


Amplum  vel  Spatiiim  vel  ut  viilgo  solichim  est  via  lu- 
perficiei. 

Magniludines  viarum  qiiibiis  p^incliim  Jineam,  linaa  auperfl- 
cicm,  superficies  amplum  describil,  vorantur  iongitudo,  lall«* 
iudo,  profund! las.  Vocantur  dimensiones,  ei  in  Geometria 
ostenditur  non  nisi  tres  dari. 

Latitüdinero  habet,  cujus  dalur  seclio  extensa,  g«u  quod 
extenso  terminaiur. 

Profunditatem  habet,  quod  extensum  non  terminal, 
seu  qnod  sectio  extensi  esse  non  potest,  in  prorundo  sdlicel  eat 
plus  aliquid  quam  quod  lerminus  esse  possil. 

Linea  est  ultimum  terminans  extensum. 

Amplum  est  ultimum  Terminatum  extensum. 

Stmilitudo  vel  dissimilitudo  in  amplo  seu  spatio  cognosckar 
ralione  terminorum,  itaque  amplum,  cum  plus  aliquid  sit  quam 
quod  terminus  essepossit,  inlus  ubique  simile  est.  Aroplaque  qto- 
rum  omnimodae  extremitates  coincidunt,  congrunnt,  assimilanlBr« 
sunt  coincidentia,  congrnentia ,  similia.  Idem  est  in  piano,  q«od 
est  superficies  intus  uniformis  vel  sibi  similis,  et  in  recta,  quae 
est  linea  intus  sibi  similis. 

Omnimodaexlremitas  in  Gxtensis  latHudinem  babenti- 
bus  Ambitus  appellari  potest.  Sic  ambilus  circuli  esl  peripfie- 
ria,  ambitus  sphaerae  est  superficies  sphaerica. 

Punctum  (spatii  scilicet)  esl  locus  simplicissimus,  seu  lo- 
cus nullius  alterius  loci. 

8  p  a  t  i  u  m  a  b  s  o  I  u  t  u  m  esl  locus  plenissimus  seu  locus  om- 
nium  loconim. 

Ex  uno  puncto  nihil  prosultat. 

Ex  duobus  punctis  prosultat  aliquid  no?i.  nempe  punctum 
quodHS  sui  ad  ea  situs  unicum  ,  horumque  omnium  locus,  id  et^ 
recta  quae  per  duo  puucta  proposita  Iransil. 

Ex  tribus  punctis  prosultat  planum,  td  est  locus  omnium 
punctorum  sui  ad  tria  puncta  non  in  eandem  rectam  cadentia  Si- 
tus unicorum. 

Ex  quatuor  punctis ^non  in  idem  planum  cadentibus  prosul- 
tat Spatium  absolulum.  Nam  quodvis  punctum  sui  ad  qua- 
tuor puncta  in  idem  planum  non  cadenlia  situn  unicum  eat 

Prosultandi  vocabulo  ntor  ad  ideam  indicandam  noyam, 
dum  ex  quibusdam  positis  aliquid  aliud  determinalnr  eo  ipso  quod 
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siiae  ad  i|>fta  relationis  unirum  esl.  Relatio  autem  hie  intelligi- 
tiir  Situs. 

Tempus  in  infinitum  continuari  polest.  Cum  enim 
totum  temjms  sit  simile  parti ,  4ial)ebit  se  ad  aliud  tempus,  ut  pars 
se  habet  ad  ipsum,  et  ita  in  alio  majore  tempore  continuari  ititel- 
ligitur. 

Similiter  et  spatium  solidum  seu  amplitudo  conti- 
nuari in  infinitum  potest,  quandoquidem  ejus  pars  smni 
potest  similis  toti.  Et  hinc  planum  quoque  et  recta  continuantur 
in  infinitum.  Eodem  modo  ostenditur.  spatium  velut  rectam,  item- 
que  tempus,  et  in  Universum  continuum  in  infinitum  sabdindi 
posse.  Nam  in  recta  et  in  tempore  pars  est  similis  toli  atque 
adeo  in  eadem  ralione  secari  potest,  qua  totum,  et  licet  sint  ex- 
tensa,  in  quibus  pars  non  est  similis  toli,  possunt  tamen  trans- 
formari  in  talia,  et  in  eadem  ralione  secari,  in  qua  ea,  in  quae 
transformantur. 

Sequilur  etiam  ex  his,  quo  vis  motu  posse  assumi  oelerio- 
rem  et  tardiorem  in  data  ralione:  radio  enim  rigido  circa  cenlrum 
acto  motus  punctorum  sunt  ut  distantiae  eorum  a  centro,  itaqae 
celeritates  variari  possunt  ut  reetae. 

Aestimatio  magnitudinum  duplex  est,  imperfecta  et  per- 
fecta; imperfecta,  cum  aliquid  majus  minusve  altero  dicimus,  quam- 
vis  non  sint  homogenea,  nee  habeanl  proporlionem  inter  se, 
quemadmoduiii  si  quis  diceret,  Lineam  esse  majorem  puncto,  aut 
superficieni  liiiea.  Kl  tali  modo  Euciides  dixit,  Angulum  contac- 
tus  esse  minorem  quovis  rectilineo,  etsi  revera  nulla  inter  hos  toto 
genere  diversds  sit  comparatio ,  quin  nechomogenea  sunt,  neccon- 
tinua  mulatiune  ah  uno  in  alterum  transiri  potest.  in  aestimatio- 
nihus  perfectis  inter  homogenea  obtinet  haec  regula,  ut  transeundo 
continue  ah  uno  extremo  ad  aliud,  transeatur  per  omnia  interme- 
dia ;  sed  non  ohtinel  in  imperfectis ,  quia  quod  medium  dicitur 
beterogeneum  est,  itaque  transeundo  continue  ah  angulo  aeuto  dato 
ad  angulum  rectum  non  transitur  per  Angulum  seroicirculi  seu  ra- 
dii  ad  circumferentiam,  etsi  is  angulo  recto  minor,  et  quovis  acuto 
major  dicatur,  id  Majus  enim  hie  sumitur  improprie  pro  eo  quod 
intra  alterum  cadit. 

PInres  secundum  quantitatem  dantur  relationes;  sie  duae  ree- 
tae possunt  eam  habere  Relationem  inter  se,  ut  summa  earum 
aequetur  constanti  reclae.     Et  infinita  possunt  dari  paria  rectanim 


hanc  relationem  inter  se  habentia,  nempexety,  itaul  ait  x  +  y  =  a, 
si  ?erb.  gr.  a  sil  ut  10,  possunt  x  et  y  esse  ut  I  et  9,  ut  2  et  8, 
iit  3  et  7,  ut  4  et  6,  ut  5  et  5,  ut  6  et  4,  ut  7  et  8,  ut  8  et  2, 
ut  9  et  I.  Sed  possunt  etiam  infinili  sumi  fracli  infra  10,  qui 
satisfaciunt.  Sic  datur  relatio  taiis  inter  dnas  rectas  x  et  y,  ut 
quadrata  earum  simul  sumta  aequeutur  qnadrato  dato  rectae  a, 
ila  fiel  XX  +  yy=  aa:  et  talium  etiam  dari  possunt  paria  infinita, 
ei  liaec  est  in  Circulo  relatio  sinus  complementi  ad  sinum  ?el  cod* 
ira,  nam  uno  posito  x,  alter  est  y,  radius  autem  est  a.  Et  tales 
relationes  possunt  fingi  infinitae,  tot  quot  species  lineamin  in  piano 
describi  possunt.  Veluli  si  x  sint  ahscissae  ex  recta  directrice,  y 
enint  ordinatae  inter  se  parallelae  ad  abscissas  applicatae,  qüae 
terniinantur  in  Linea. 

Sed  omnium  Relationum  simpKcissima  est.  qnae  didtor  Ra- 
tio vel  Proporiio,  eaque  e>t  Relatio  duarum  qnantitatum  homo- 
genearum,  quae  ex  ipsis  solis  oritur  sine  tertio  homogeneo  assumto. 
Veluti  si  Sit  j  ad  x  nt  numerus  ad  unitatem  seu  yaeox,  f|Oocaaa 
X  positis  absdssis,  y  ordinal  is,  locus  est  recia,  locus  inqaam  mu 
Linea  quam  ordinatae  terminantur.  Ex  quo  etiam  patet,  si  esset 
aequatio  localis  cujuseunque  giadus  velot  Ix' -f  my* -|- nzzy 
-\-  pxyy  =  0,  ubi  K  m,  n,  p  sint  meri  numeri,  locum  ad  quem 
Sit  aequatio  fore  reciam  et  datam  esse  rationem  ipsarum  x  et  y. 

Sint  datae  duae  rectae.  quae  inter  se  comparentur  utcunque. 
Verb.  gr.  detrahatur  minor  ex  majore,  quoltes  fieri  potest,  et  re* 
siduum  rursus  ex  minore ,  et  ita  |)orro  residuum  ex  illo  quod  quo- 
ties  fieri  potest  est  delractum,  donec  vel  sequatur  exhaustio,  ul- 
timo subtrabendo  existente  comrauni  Mensura,  si  quantitat^  sunt 
commensurabiles,  vel  habeatur  lex  progressionis  in  infinitum ,  si 
sint  incommensurabiles.  Et  e^idem  erit  series  numerorum  Quo- 
tientium,  cum  eadem  est  proportio.     Nempe  si  sit  a  ad  b  ut 

raH ad  unitatem,  erit  1,  m,  n,  p  etc. 

p  -h  etc. 
series   oumerorum    quotientium.      Verb.  gr.  si  a  sit  17  et  b  sit  5, 
series  tantum  constabit  ex  tribus  I,  m,  n,  qui  nameri  erunt  3,  2, 
2.    Si  a  et  b  sint  partes  rectae  extrema  et  media  ratione  sectae, 


t  +   elc. 
i  quotientfs  erunl  unilales.  el  seri«a  eorum  ibii  rn  in- 
Sic  p   el  li  quaecunqiiK  reclae  orimt    »A   se     inviceni     ut 

4+^+  ?■+  h  ^  1*6  +  ^^^-  *''  '•  P*^'"*  ''  "'■  "•  ''•  "I  '"'^ 
aUM  .9  nl  I.,  qtiae  aenes  vel  llriiliir  vel  fierindica  esl,  cum  nu- 
■Mri,  ,i|^.co|pM«nsurabiles. 

.  ^.^^^iiitur,  lineas  »imileü  esse  in  rniionc  rwlArum  Ho- 
ntologaraiD,  supcrlicins  similes  ut  i-f^ctarum  homolugarum  quaiirala. 
•«lida  airailia  ut  eunim  cubo».     Sinl  duo  Exlmsa    siniilia   A  Pt  L. 

„pOWWUww  dtUiogai  jwMat;  yroli^art  ,»bwb^  »WiwirHiiffwifa 

y^|fj|u«fat  mi  »b««  diMntrofdiB.  arculi  (■ptMerag)  «niiit.At^MU 
quadrala  hoiODloga  (cubi  bomologi)  U  et  H. 

Ei  Iuh  tDan>f«sluin«i^t,  NuiuBruin  in  genera integrum,  frac- 
tum,  rationalem,  aurdum,  ordinalinm,  Irsngcendenlem  generali  not- 
lione  definiri  posse,  ut  sil  id  qitod  homofteneuni  eot  Unitati ,  sen 
quod  ae  habet  ad  Unitalem,  uL  recla  ad  r«cLam.  Manifestum  est 
eliam,  a\  Batro  a  ad  b  congideretiir  ut  numenm  qui  ait  ad  Unita- 
lern,  Ol  recta  a  ad  rectam  b ,  Tore  Ralionem  ipsam  bomogeneam 
Unitati ;  Unitatem  autem  repraesenlare  Rationem  aeqnalitatia. 

Notandum  est  eliam,  totam  docCrinam  Algebraicam  esae  ap- ' 
plicaüonem  ad  quanlitales  Artia  Combiualoriae,  seu  düclrinae  de 
Kormis  abstractae  animo,  quae  est  Cbaractemttca  in  Universum, 
el  üd  Metaphy&icam  pertineU  Sic  produclum  multiplicatione  a  +  b 
+  c  -I-  elc.  t>er  I  +  m  +  D  +  etc.  nihil  aliud  est  quam  summa  om- 
niuffi  binionum  ex  diversi  urdiiiia  literia,  et  produclum  ex  tribus 
ordinibus  in?icein  ductis,  a  +  b-|-c+  etc.  inl  +  m  +  n-l-  etc. 
in  8  -|- 1  -f  V  +  elc.  fore  aummam  omnium  lemionum  ex  diTersi 
ordinii  literii;  et  ex  alits  operationibua  aliae  prodeunt  formae. 

Hiitc  hl  calonlo  noo  tairtum  lex  homogeueonim ,  sed  etjiuti- 


tiae  tttilitar  obsenralur,  ul  quae  eodeoi  modo  se  hahent  in  datis 
vel  assumtis,  etiam  eodem  modo  se  babeant  in  quaesitis  vel  pro- 
venientibus,  et  qua  coromode  licet  inter  operandum  eodem  modo 
tractenlur  ;  et  generaliter  judicanduro  est ,  datis  ordinate  proceden- 
tibuä  etiam  quae«ita  procedere  ordinate.  Hinc etiam  sequitur  Lex 
Continuitatis  a  me  primum  prolata ,  qua  fit  ut  lex  quiescen- 
tium  sit  quasi  species  legis  in  motu  existentium,  lex  aequalium 
quasi  species  legis  inaequalium,  ift  lex  Curvilineorum  est  quasi 
species  legis  rectilineorum ,  quod  semper  locum  babet,  quoties  ge- 
nus  in  quasi-speeiem  oppositam  desinit  Et  bic  pertinet  illa  ra- 
tiocinatio  quam  Geometrae  dudtim  adroirati  sunt,  qua  ex  eo  quod 
quid  ponilur  esse,  directe  probatur  id  non  esse,  vel  contra,  vel 
qua  quod  velut  species  assumitur.  oppositum  seu  disparatum  re- 
peritur.  Idque  conlinui  Privilegium  est;  Continuitas  autem  in 
tempore,  extensione,  qualitatibus,  motibus,  omnique  naturae 
transitu  reperilur,  qui  nunquam  fii  per  saltum. 

Situs  quaedam  coexistendi  relalio  est  inter  plura,  eaque  co- 
gnoscitur  per  alia  coexistenlia ,  intermedia,  id  est  quae  ad  priora 
simpliciorem  babent  coexistendi  relalionem. 

(loexistere  autem  cognoscimus  non  ea  tantum  quae  simul 
percipiuntur,  sed  etiam  quae  successive  percipimns,  modo  pona- 
für  durante  transitu  a  perceplione  unius  ad  perceptionem  alterins 
aut  non  interiisse  prius,  aul  non  natum  esse  posterius.  Ex  illa 
hypothesi  sequitur  nunc  amho  coexistere,  cum  posterius  attigimus ; 
ex  hac  sequitur  ambo  extitisse  cum  prius  disereremus. 

Est  autem  in  percipiendi  transiUi  quidam  ordo,  dum  ab  uno 
ad  aliud  per  alia  trausitur.  Atque  hoc  via  dici  potest.  Sed  bic 
ordo  cum  variari  possit  infinitis  modis ,  necessc  esi  unum  esse 
simplicissimum ,  qui  scilicel  sil  secundum  ipsam  rei  naturam  pro- 
cedendo  per  determinata  intermedia,  id  est  per  ea  quae  se  babent 
ad  ulrumque  extremum  quam  simplicissime.  Id  enim  nisi  esset, 
nullus  esset  ordo,  nulla  discernendi  ratio  in  coexistentia  rerum, 
cum  a  dato  ad  datuii)  per  quodvis  iri  possit.  Atque  baec  est  via 
minima  ab  uno  ad  aliud,  cujus  magnitudo  dislanlia  appellatur. 

Haec  ut  melius  intelligautur ,  nunc  quidam  abstrahemus  ani- 
mum  ab  bis  quae  in  singulis  spectari  possunt,  de  quorum  distan- 
tia  agitur:  ita  considerabimus  ea ,  lanquam  in  singulis  plura  spec- 
tanda  non  essent,   seu  considerabimus  ea  tanquam  Pnncta.     Nam 


punctum  Ml,  in  quo  nihil  «Iwd  ei  ooeufttens  |>oniCiir,  tU  nt 
quid  in  ipso  est,  ip»uiii  sit 

lU  via  puoeii  erit  linea,  quae  alique  latilndinaM 
habebit,  quia  »actio  ejus  quae  in  puncto  fit  longitudinem  hob 

Ex  uno  puncto  dato  nihil  determinatnr  praeterea.    Sod 
buB  datis  punctis  detenninatur  via  ab  uno  ad  aliud  aimpikiasiB», 
quam  appellamua  Rectam. 

(1)  Hinc  aequitur  prinn>,  reetam  ease  nuniroam  a  pvoolo 
ad  punctum,  aeu  magnitudinem  ejus  eaae  punctorum  djitantiaau 

(2)  Secundo,  reetam  eaae  inter  aua  extrema  aequabile». 
Neque  enim  aliquid  aaannilur,  unde  reddi  poaait  ratio  farirtrti 

(3)  itaque  oportet,  ut  unua  locus  puncti  in  ea  nioti  ah  al- 
tero  discemi  non  poaait  seposito  reapeclu  ad  extrema.  Hine  et 
pars  rectae  recta  est,  itaque  intus  ubique  sibi  aimiliaeat,  neediae 
part«%  di^*cemi  .possunt  inter  se ,  cum  suis  extremis  discemi  aon 
possint. 

(4)  Sequitur  etiam»  extremis  positia  similihus  aut  eongraia 
aut  coincidentibus,  ipsaa  rectas  similes,  congruas  aut  coioddeiitfs 
esse.  Extrema  autero  semper  sunt  similia«  Itaque  rectae  doae 
quaevis  sunt  similes,  et  pars  etiam  toti. 

(5)  Tertio  ex  deflnitiooe  sequitur,  procedere  reetam  per 
puncia  suae  relationis  uiiica  ad  duo  puiicla  data ,  quae  ratio  est 
roaxime  determioata.  Oportet  autem  talia  dari ,  alioqui  ex  duobus 
datifi  nihil  resultaret  novi  determinati.  Et  si  daretur  aliud  punc- 
tum eodem  modo  se  habens  ad  A  et  B  simul  sumla  ut  proposi- 
tum,  niitl;i  esset  ratio  cur  via  illa  simplicissima  detenninata  per 
unum  potius  quam  per  aliud  procederet.  Palet  etiam  hoc  ex  prae- 
cedente,  quia  dum  ostendimus  extremis  datis  reetam  esse  deter- 
minatam  seu  extremis  coincidentibus  coincidere  rectas. 

(6)  Quarto  sequitur,  reetam  in  omnes  piagas  se  habere 
eodem  modo  nee  concavum  habere  et  convexum  ut  curram,  cum 
ex  duobus  punctis  assumtis  A  et  B  nuila  ratio  diversitatis  reddi 
possit. 

(7)  Et  proinde,  si  duo  assumantur  puncta  quaecunque  exlri 
reetam  L  et  H  quae  se  eodem  modo  habeant  ad  duo  puncta  rec- 
tae coUective,  seu  fta  ut  L  se  babeat  ad  A  et  B ,  ut  H  se  habet 
ad  A  et  B ,  etiam  eodem  modo  se  habebunt  ad  totam  reetam ,  aeu 
h  se  habebit  ad  reetam  per  A,  B,  ut  M  se  ad  eam  habet 

(8)  Manifestum  etiam  est,  reetam  rigidam  seu  cuyus  puncta 


noD  matant  sittiin  inter  se,  duobas  in  ea  punctis  maiietitihus  im- 
molis  moveri  non  posse,  alioqui  enim  plara  darentur  ptincta  eodem 
modo  se  habentia  ad  duo  puncta  immota ,  nempe  tarn  punctum  in 
quo  Tuit  punctum  mobile,  quam  illud  ad  quod  est  translatuni. 

(9)  Sequitur  virissim,  alia  omnia  puncta,  quae  in  rectam  per 
A  et  B  transeunteni  non  cadunt  seu  quae  ipsis  A  et  B  non  sunt 
in  directum  ,  mobilia  esse  situ  ad  A  %t  ß  senrato ,  ipsis  A  et  B 
manentibus  immolis,  cum  recta  sit  locus  omnium  punctonim  unice 
se  habentium  ad  A  et  B;  caetera  ergo  variari  possunt  el  quidem 
in  omnes  partes,  cum  recta  eodem  modo  se  habeat  in  omnes 
partes. 

(10)  Itaque  si  Extensum  rigidum  moveatur  duobus  punctis 
manentibus  immotts,  omnia  puncta  ejus  quiescentia  cadent  in  rec- 
tam per  puncta  immota  iranseuntem,  quodvis  punctum  mobile  de- 
scribet  drculam  circa  eandem  rectam  velut  axero. 

Datis  tribus  punctis  in  eandem  Rectam  non  cadentibus,  quod 
inde  determinatur  est  planum.  Sint  puncta  A,  B,  0  non  caden- 
lia  in  eandem  rectam,  ex  A,  B  punctis  determinatur  recta  per  A 
et  B,  ex  C  et  B  punctis  determinatur  recta  per  (I  et  B.  Kx  quo- 
vis  puncto  rectae  per  A  et  B ,  conjuncto  cum  quovjs  fnincto  rectae 
pt*r  C  et  B,  noTa  determinatur  recta,  el  proinde  datis  A,  ß.  C, 
determinantur  rfctae  infinitae  quarum  locus  vocatur  planum. 

n)  Itaque  primo  planum  est  minimuin  inter  8uh  extrem». 
Amhiius  enim  ejus  non  constat  recta.  <{uia  recta  spalium  non 
claudtt.  alioqui  pars  rectae  foret  dissimilis  toti.  üirgo  ambitu  dato 
dantur  tria  puncta  in  eandem  rectam  non  cadentia  ,  ergo  ex  solo 
ambitu  dato  determinatur  planum  interceptum.  Ergo  est  mi- 
nimum. 

i2)  Secundo  planum  est  aequabile  inter  sua  extrema,  quia 
nulla  ratio  varietatis  ex  hac  origine  ejus  deduci  polest. 

(H)  linde  sequitur,  planum  intus  esse  sibi  simile,  ita  quod 
in  eo  moTetur  punctum,  locum  in  quo  est  ab  alio  loco  non  distin- 
guit  nisi  respectu  ad  extrema.  Nee  pars  plani  a  parte  nisi  per 
extrema  discemi  potest. 

(I)  Sequitur  et  porro,  plana  quorum  ambitus  sunt  similes 
aut  congrui  aut  coinridentes ,  ipsa  similia  aut  congrua  aut  coinci- 
dentia  esse. 

(5)  Tertio  ex  definitione  plani  patet  esse  locum  omnium 
punctorom  ad  tria  data  puncta  unicorum. 


(ft)  Qiiarto  >flqiiiIiir(>lnnHm  iitniii|iicB<>hab<Tfi  «odom  modo. 
Ailroifue  nee  rnncaviim   habere   iiPC|ite  canvexiim. 

(7)  AU|ue  ailnii  piiiiclu  s^  habciiti  utcun<{ue  ail  A.  8.  C  »!• 
niul  vel  A<t  planum  px  hin  ilelrrminstura,  res|>nnden8  aliud  puno- 
tum  dari  paase  «otteni  modo  «e  hniHtn)'  ad  Irin  hapc  ))unrl.i  simnl 
suiiil».  cum  nuila  äil  ratio  diversilatta. 

(i)  Piflnum  HUleni  phI  lalitmtine  praedilum,  nam  per  IJnesn 
reclam  ncnari  potpst ,  ppr  bina  dsla  ejaa  puncui  Iron^mnlem.  Iia- 
fue  sedio  ejus  lungiliifliiiem  haber.  rujus  aiili-ra  »rrli»  liab««!  Inngi- 
ttidinf»),  id  ipBUm  habel  latiludineni. 

Dolis  ()ualuor  puncliü  in  iilem  pUnum  tmn  radpulibiis  resul- 
lai  [irnrundum,  »t»  id  in  quo  sumi  potesi  nliquid  quod  T^rminu« 
nun  <?n[,  anu  qiiod  noii  polest  ei  psse  commune  cum  ahcro  nin 
prn   partr   in  ipHum  inimernD. 

!^unin  ipMloor  fiiincta  X.  H,  C,  D  (%  I)  Hinc  danlur  s« 
K'craf*  AB.  AC,  AD.  liC,  110.  CDi  sed  «uHicium  A».  AC,  AH,  nam 
trcs  rdiquae  et  \m  »ascunlnr.  I'i-oaultanlihii»  \m  Iribus  rectn. 
profcitllaiii  pt  omnifl  esrum  punria.  et  reciM  cnnjungentea  duo 
quaovi»  diversanim  ivnlarum  puncta ,  lacus<iuc  adeo  harum  recla- 
rum  omnium.  Porro  habemua  et  qualuor  plana  per  A,  B.  (', 
per  A,  B.  D  ,  ]ipr  A.  i'-,  1^,  per  R,  C,  h.  4uoruni  duo  quaevi»  nee- 
tionem  habeul  reclam  communem;  veii>.  gr.  plana  per  A,  R,  C  et 
per  f),  C,  D  habent  communem  seclioDem  rectum  per  B,  C.  Haec 
qualuor  plana  claud«nt  spatium  quatuor  Triangulia  phnis  ABC,  ABD, 
ACQ,  RCD ,  quae  spatii  ambitum  fsdent.  Et  recta  quaena  EF,  dno 
puncta  E  e)  F  duomm  planorum  ABC ,  HCl)  coojuDgena ,  habet 
omnia  puncU  ul  ti  inira  hoc  apatium ,  ita  ul  ex  puncto  G  reciae 
extremis  inlerjeclo  nulla  recla  educi  possit,  quae  non  in  ambibim 
cadal.  Claudunt  autem  apatium  quae  ambitum  conatituunt 
pleDuin ,  nempe  talem ,  ut  linea  qüaecunque  ducia  in  parle  anbi' 
tUB,  ubi  pervenit  ad  ejus  partia  extremum.  conlinuari  (msait  m 
alia  ambitüs  parte  Ex.  gr.  recla  AL  in  parle  Ambilns  ABC  dnda. 
ubi  |>errenit  ad  extremum  ejua  L,  continuari  non  peeaet  in  alia 
ambitua  parte ,  si  abeagel  irianguliim  BCD ,  quod  cum  caeteria  Iri- 
bua  ABC  ABO,  ACD  spatii  daodendi  opus  absdrit.  Ponainr  W» 
recta  produci  quantun  opus  est  ad  punctum  H.  gnod  bi^^  abait 
a  pundo  G,  quam  omnia  puncta  triangnlomm  ABC,  ABD,  ACD,  fiCD. 
Ex  puncto  H  agantur  normales  in  quatuor  plana  et  ilidem  ei  puncta 
G,  reperietur  aliqnod  ex   hia  plana   plmuni,    respectii  njo«  wr- 


males  amborum  non  siol  ad  eaadem  partes;  aliquod  ex  his  planis 
debet  GK  secare  in  triangulo  cujus  planum  est  continuatio ;  dico 
rectam  tili  si  opus  productam  cadere  in  aliquod  ex  bis  planis. 
Sumatur  aliud  quodcunqiie  punctum  H,  ajo  rectam  GH  productam 
si  opus  occurrere  uni  triangulonim  quatuor  ut  ipsi  ABD  in  K,  pla- 
num per  E,  F,  H  secabit  plana  AB1>,  ACÜ,  ÜCO,  quae  tres  rectae 
constitueut  trianguluni  cujus  duo  latera  cadent  in  duo  ex  triangu* 
liü  tribus  dictis,  et  punctum  G  intra  hoc  triangulum  cadet.  Recta 
ergo  quaecunque  iransiens  per  G  allerutrum  ex  illis  duobus  iateribus 
secabtt,  ergo  et  recta  GH,  ergo  recta  GH  occurrit  uni  ex  triangulis 
ABO,  AGD,  BCD  in  K.  Eodem  modo  osteudetur,  et  alio  extremo 
occurrere  uni  ex  aliis  tribus  triangulis.  Sed  brevius  rem  osten- 
demus. 


IV. 

INITIA  MATHEMATICA. 

DK  %1TAMTITATK. 

Oeterminantia  sunt,  quae  simul  non  nisi  uni  soli  com- 
p«tunt,  ul  duo  extrema  A,  B  (fig.  2)  non  nisi  uni  competunt 
rectae. 

Coincidenlia  sunt,  quae  plane  eadem  sunt  lantunique 
denominatione  difTerunt,  ut  via  ab  A  ad  B  a  via  a  B  ad  A. 

Congrua  sunt,  quae  si  di versa  sunt,  non  nisi  respectu 
ad  externa  discerni  possunt,  ut  quadrata  C  et  D  (fig.  3),  nempe 
quod  eoilem  tempore  sunt  in  divei^so  loco  vel  situ ,  vel  quod  unum 
C  est  in  materia  aurea,  alterum  D  in  argentea.  Ita  congruunt 
iibra  auri  et  libra  plurobi;  dies  hodiernus  et  hesternus.  Punctum 
quodlibet  congruil  cuilibet  alteri,  ut  et  instans  instant]. 

Aequalia  sunt  quae  vel  congruunt  (exempli  gratia  (fig.  4) 
trianguU  EPH,  EFG,  IKL,  LNI,  GNE,    item    rectangula    EFGN   et 


a« 

püsito  AG   esse    I  ,    Mx-l   esoe  numerus  qiiu  ex|intRaiiir    (tuaitliUs 
if)sius  AI-'  i|iti  diceliir  essp  ^Ji;   AR  nuleni  «ril   2. 

Iu<iue  gi  iiil  Scala  AB  ilitisa  in  fiarles  ifqualrs  duas,  qua- 
luor ,  oclo,  sedfcim  kIc.  atque  iu  )iorro  snbdiviita  qiianluiii  libut-' 
■  iL.  huic  HCalae  iiliqiie  recia  quaHJhfl  j|isa  «rala  minor'  appücnri 
Hilcoque  iKimeris  »xplicari  put«sL,  el  quidem  vel  exacte,  vel  )>ro- 
pemuiluin  eiscte  quidein .  quBndo  acilicel  incipiciis  üb  initio  set- 
laH  A  iiicidtt  in  aliquod  iiuiK-lum  ilivisiunit)  L,  ut  AL,  nijus  |)n>iiirfii 
tiuiiieni!:  in  (iarlibtüt  Hcahe  lialiclur.  I^i.  gr.  AK  fiislcnle  I,  tuoe 
AL  eril  \,-  H  lunu  rerla  AL  i'^i  sralne  cftnimensiirabili» .  id  est 
dalur  earuni  mensura  comoiuiiis  sm  rprla  AN  (]),  quae  repetiU 
lain  scalain  Ali  quam  rectaiu  AL  efticit  seu  melilur.  I'ru))«- 
mudum  rero  numeris  recta  scalac  applicala  explicari  (tuiexl,  quamt» 
iion  incidic  in  [turiclum  diTUionis  ,  quauliiniviis  hoala  aubdividalur 
et  quocunqtie  modo  inslilualur  dirisio.  Hl  lalitt  rccla  ul  AP  est 
cum  scala  incummensuraliilia.  adeoque  iniineri»  ralionalibuii  »ivp 
effabilibua  euplicad  nequil,  um  propemitdum  tJuoni<<iu  lameu 
necease  est,  ul  AF  scalae  applicala  seu  liaiislata  in  AP  iiioidal 
sattem  inter  duo  tlivisioni«  imncla .  uii  cerle  jncidit  inier  11  et  12, 
posilo  scalam  AB  in  »edecim  parUs  aequsles  esse  divUani,  qua- 
nim  qiiaelibel  es!  pars  octava  unilalis  vel  pedis  AE,  hinc  »i  AC 
Tel  AE  lata«  qnadrati  sit  pea,  lunc  diagonalis  AK  vel  AP  ineidet 
iuler  *^  (sive  })  el  V  pedis,  adeoque  bi  ipai  AP  sive  ^2  n\  y 
attribuBS  \ ,  nimiuin ,  ei  V  >  pwum  (ribues  (nam  tjuadralum  »  f 
est  J,  id  est  plus  quam  f  seu  2  seu  yy,  et  quadratnm  ab  V  ot 
*yV  >  l" °(^  BB^  minus  quam  V^  seu  2) ,  error  tarnen  erit  minor 
una  parte  mfhima,  in  quam  hoc  loco  unitaa  in  scala  diviaa'  est,  vi 
eat  minor  quam  \.  Et  4  s<vs  ^Q  erit  propemodum  menaura  oom- 
munis  unitalis  sive  eliam  scalae  el  ipsius  AP.  Et  quanto  magis 
aubdivisaent  scala,  eo  minor  erit  errursdeoque  erit  lam  parvueqDam 
quis  velil,  sive  minor  reddi  potent  quovis  errore  aasignabili.  ha- 
qite  AP  et  AG  et^i  sint  incommeusiirabiles,  sunl  tarnen  homoge- 
ne ae  seu  comparabiles ,  el  inreniri  polest  mem^ura  commonia  tarn 
.  prope  exacla,  ul  erroi*  seu  residuum  ait  minus  data  quanijtate.  AI- 
que  hoc  est  rundamentum  appropinqualionum,  el  cumpt- 
landarura  Tabularuin,  ilernque  Logisticae  binariae  vel  aeka- 
geaanae  vel  eliam  decimalia,  ai  qnidem  scala  in  decem  paiMs 
dmdalur  et  eamm  quaelibel  in  alias  decem  subdividalur,  idqiiK 
quaatumlibet  continueiur.    Eui  enim  scalae  Instrumeatie  wtia  s^ 


diTidi  non  semper  possint,  mente  tarnen  sive  calciilo  ad  »umtnam 
exactitudinem  .  qiiae  quidem  in  praxi  optari  posait,  procedi  pol- 
est.   Quod  quomodo  fiat,  inCra  apparebit. 

Dimensiones  sunt  quantitates  diversae  (interdnm  lietero- 
geneae)  qiiae  in  sp  invicem  duci  intelligiintur,  ita  scilicel  ut 
una  tota  applicKur  cuilibet  parti  allerius.  Exempli  causa  (fig.  9) 
ex  ductu  lalitudipi<  AB  duorurfi  poliicum  in  longiiudinem  BC  trium 
pollicum  linearium  (ita  ut  anguli  A,  B,  C,  e,  f  semper  congruant 
seu  iidem  sint,  qui  dicuntur  recti,  qui  est  simplicissimus  lineam 
rectam  in  rectam  ducendi  modus)  fit  rectangulum  ABC,  quod  est 
duarum  dimensionum,  et  sex  pollicum  sed  quadratorum  Ex  ductu 
longitudinis  CB,2,  latitudinis  BA,3,  altitudinis  AD,  4  in  se  in- 
vicem fit  rectangulum  solidum  CBAD  (fig.  10),  quod  est  trium 
dimensionum  seu  viginti  quatuor  pollicum  cubicorum  (2  in  3  in  4); 
cuilibet  enim  ex  baseos  ABC  sex  quadrhtiltiä  seu  poliicibus  qua- 
dralis  ('ut  quadratillo  AEF)  insistunt  qu.Uuor  cubuli  seu  unitates 
cubicae  si?e  pollices  cubiri  (nempe  columna  seu  prisma  FEAD  ex 
quatuor  pedibus  cuhicis  sibi  impositis  constans).  Nee  vero  putan- 
dum,  ut  haclenus  crediderunt,  dimensionem  spectari  in  soJis  figu- 
ris,  adeoque  rem  altioris  gradus  .«»eu  plurium  dimensionum  quam 
trium  dimensionum  esse  imaginariam.  Etsi  enim  spatiim)  per  se 
habeat  tantum  tres  dimensiones,  corpus  tarnen  polest  habere  multo 
plures.  ex.  gr.  duo  corpora,  unum  aureum.  alterum  argenteum.  ba- 
bent  praeter  considerationem  niolis  seu  spatii ,  (pM»d  orcupanl, 
ftiam  consideratiuiieni  gravitalis  specifica«*,  quae  in  qualil>el  part«* 
roolis  spectatur.  Ita  gravitate  specifica  pollicis  cubici  argenti 
posita  ut  55,  auri  ut  99  unciarum  (ea  enim  fere  proportio  est), 
erit  pondus  solidi  CBAD,  si  aureum  sit ,  2  3  4  99  (seu  24  99  sif e^ 
2376  unciarum ;  sin  argenteum  sit  äolidum ,  erit  unciarum  2  3  4 ')5 
seu  (24  55)  1320  unciarum.  Itaque  pondera  ita  «unt  quatuor  di- 
mensionum, ex  ductu  scilicet  molis  seu  spalii  tridiuieii»i  in  corpus 
ipsum  seu  pondus.  Potest  etiam  praeter  pondus  mortuum  acce- 
dere  impetu:»  ex  descensu  gravis  aliquamdiu  confinuatu.«i:  unde 
nasdUir  percussio.  quae  est  quinque  dimensionum,  ex  mole  iridi- 
roensa,  corporis  ponderositate  et  tempore  lapaus  in  se  inucem  duc- 
tis.  Ita  si  una  uina  qnadrata  panni  valeat  tres  nummo:»  imperialfi», 
duae  ulnae  falebuiit  bis  tres  imperiales  <ieu  sex.  Et  pretium  bor 
est  doarom  dimensionum ,  quod  >i  idem  pannus  »it  quatuor  ulna«i 
latus,  erit  pretioni  ejus  2.  3.  4  seu  24  imperialium,  adeoque  trium 
wi. 


M     - 

dHMiuionttoi  ex  ductu  in  te  ioficem  longitudinia ,  latitBdiiiit , 
lioiitatii«  id  est  pretioeitiUs  mu  bonitaüs  iiiirintecae  in  qnaniiln^ 
tem  seu  boniutem  eztrinsecem.  ha  prelium  aggerie  esl  ifsanMur 
dimensionuin ;  epeeUtor  enim  in  eo  IpngiUidoqiiae  sUpedaAi  IM, 
letitudo  12,  aJüludo  20,  el  firmila«  «eu  boniUa  intrinsece  eil  In* 
fis,  ut  pe8 dobicu»  falealdecem nammoe, erit  talor  ejne  IM)  liltB  IH 
nammoriuD  aen  240000 ,  ut  proinde  duelua  dimMmoBia  in  diaeii-. 
aionero  ait  exhibitio  realia  multi|iiicaUonia  mentaUa. 

Ex  bis  definitionibu»  sequenüa  Axiomata  dnci  poaauiit. 
Quae  iiadem  (vel  coincidentibua)  detennioanUir  (eodem  acili- 
oel  modo),  coincidunt.     Ul  coiocidunt  duae  reotae,   quarun  jdiie 
extrenia  coincidunt 

Qoae  coincidunt ,  ea  mulio  magia  oongniunt ,  aeu  idem  eon- 
gruit  sibi. 

Quae  congruentibua  determinanlur  (eodem  acilicet  lede), 
oongrua  sunt  Ul  quia  triangolum  datur,  dalia  Iribo«  laleijhiM, 
hinc  ai  Iria  trianguü  latera  reapondentia  raapondeiilibus  congmaiit, 
congruent  triaogula. 

Quae  congruunt ,  ea  multo  magia  aequalb  Mint 
Aequalia  eadem  sumta  menaura  eodem  numero  exprimuntur, 
aive  ejusdem  sunf  quantitatis;  cum  enim  inter  se  congrua  reddi 
pos!>int  eidem  mensurae  primariae,  seu  unitati  eodem  modo  re- 
petitae ,  eodem  modo  congriieie  polerunl.  Unde  idem  prodit  nume- 
rus. Aequalia  eodem  modo  secundum  quantitatem  iraciata  exhi- 
bent  aequalia. 

Similia  similiter  tractata  exhibent  aimilia.  Quae  similiter  j^imilibue 
deterinioantur ,  similia  sunt.  Delerminari  autem  intelligo  iis  condi- 
lionibus  designari  quae  simul  non  nisi  in  unum  cadere  posaunt 
Itaque  quod  ita  determinatur ,  id  plane  exhibetur. 

Similia  et  aequalia  simul  sunt  congrua.  Nihil  enim  super- 
est  quo  discerni  post»int,  sive  sigillatim  sive  simul  speclentur,  nisi 
referantur  ad  externa,  ut  locum  et  tempus  aliaque  accidentia. 

Ratio  non  est  nisi  inter  bomogenea;  patet  ex  definitione. 
Quorum  utrum  altero  majus,  minus  aut  aequale  est,  bomogenea 
sunt.  De  aequalibus  manifestum  e^t,  posaunt  enim  congrua  reddi, 
adeoque  et  similia.  Minus  quoque  majori  homogeneum,  quia  ejus 
parti  aequale  adeoque  homogeneum  est,  pars  autem  est  homogen^ 
toti.  Alque  ideo  non  dicemus  lineam  minorem  auperficie ,  aut  ejus 
partem,  nee  angulum  contactus  partem  rectilinei,  aut  eo  minorem. 
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Si  quii  tanuep  |iariem  latiat»  «umal,  pro  omni  quod  quanlilaiefll 
habet  et  quantitatem  habenti  inest,  poterit  dicere,  lineam  eaae 
supeiücie  miooreni. 

Pars  minor  est  toto.  Est  enim  aequalis  parti  ejus ,  nempe 
sihi  ipai. 

Totum  est  aequale  omnilius  partibus  inlegrantibua,  coinci- 
dunt  enimi  vel  certe.siconjungantur,  quia  totum  componunt,  coin- 
cidentia  reddentur,  adeoque  et  congruent. 

Pars  parlis  est  pars  lotius.  Adeoque  minus  minore  est  mi- 
nus nn^re.  Nam  parti  minoris  aequale  est;  ergo  et  parti  majo- 
ris,  parli  scilic6t  partis  majoris. 

Omo  bomogenea  habent  communem  mensuram  quantumvis 
exacte  propinquani.  Ostendimus  supra,  cum  scalam  explicaremus. 
Si  duorum  honiogeneorum  unum  altero  neque  majus  neque  minus 
est,  erit  aequale.  In  scala  supra  posiia  (Gg.  8)  comparentur  AG 
et  AE,  appliceturque  AG  ipsi  scaiue,  et  puncto  A  manente,  incidei 
punctum  G  inter  B  et  A,  posito  AG  esse  minus  quam  AB.  Pona- 
mus  Jam  demonslrari  posse  quod  recta  AG  transiata  in  AB,  ma- 
neute  puncto  A,  punctum  G  neque  incidat  inlra  E  et  B,  neque 
inter  A  et  E.  id  est  quod  AG  nee  sit  major  nee  minor  quam  AE, 
ulique  punctum  G  incidei  in  ipsum  pujiclum  E  ,  adeoque  AG  erit 
ipsi  AE  aequalis.  Quod  de  duabiis  rectis,  idem  demonslrari  pot- 
est  de  Omnibus  bomogeueis,  nam  onuiia  possunt  reddi  similia ,  et< 
ubi  similia  reddila  sunt,  si  nee  magniludine  dilTerunt,  nullo  modo 
per  se  dihcerni  polenint,  sed  congrua  erunt,  adeoque  cum  congrua 
reddi  posniot,  aequalia  sunt. 


DE  MAGliriTUDIlVE  ET  MEltfSlJRA, 

(i)  Magnitudo  est,  quod  in  le  exprimilur  per  numerum 
partium,  coiigruentium  rei  dataf,  quae  Mensura  appellatur. 

Seh  Ol  i  um.  Exempli  causa  lineae  magnitudo  exprimitur 
numero  pedum  vei  pollicum,  id  est  partium  quarum  quaeiibel  con- 
gruit  pedi  vel  pollici  in  aliqua  maleria  (velul  oricbalco  aut  iigno) 
reapbC  dalo.  Sic  orgyiae  magnitudo  ^quanlum  bomo  bracbia  ex- 
tender«  polest;  ad  cerlum  aliquid  (velul  per  aversioneni)  designan- 
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AmeiBMlnr  equiiiii  auoMro  sm  pedwi^  vol  topUiagnia 
ptükiiaii,  qttia  pes  doodeeiai  poUicun  habtUir.  Cnliiti  fn$pAmi4 
est  unius  et  dimidii  pedu,  vel  uniut  pedU  ei  mx  poUicm»^  fil 
o«ltd«eim  poUiciuD.  Pooiaut  «liea  pedw  f  d  poUnii  wrghHirii- 
aem  retpM  in  organo  datam  esse.  Uade  patal  qiHM|ua,  .e^l^illi 
cjuriMD  rti  nagDitadineiD  4ivanit  MMierit  «Kprimi,  piMt  fariaiiir 
nMOMira,  im^  ioterdMi  dbarsas  menNras  coiquogi  iotar  MBfy'Hß 
cum  cubiuis  aimul  deaigoaUir  per  pedeni  et  poUieea. 

(2)  Homogenea  aunt,  quonua  magnimdinaa  uiianria  ei- 
piwi  poaavl  eaodem  aaaameiuio  |iro  onoibtia  aMDuiiraM  Ipaqua» 
anilatem. 

Sal^olivm.  Ita  ai  pea  ail  ul  «nitaa,  erit  pollai  ut  i^ 
cabilna  ul  4»  orgyia  ul  6.  Siu  poUai  ail  ttC  uokaa,  arit  paa  «i  IS^ 
eubima  Qi  18,  el  orgyia  7iL  Et  hoc  mo4o  ÜDaae  raclae  aqua» 
qua  lengMudo  axprimi  polast  min^  quidam  intagro»  ai  OMiiaara 
AKquotiea  4eCraeU,  varbi  gralia  peda  ter  delraolo,  realei  nihil,  ila 
enim  recla  Iripadalia  aril.  Sed  ai^  maBaurt  tal  päd«  quotiaa  iari 
potaai  datractd  raaM  aliquid,  ad  id  quoqiMs  BBenauraiidttn  auMi 
polarii  oarla  para  pädia,  axanpli  .causa  dadma»  quae  mraua  qao* 
liM  Aari  polaat  dalrahalur  ab  hoe  raaidu»;  exanpli  cauaa  vicilNM 
aepteiD  et  peda  aaaumto  pra  uuitata,  Dümania  quantilatia  detradae 
erit  fractua  S  et  ^V  ^^'  H'  ^^  ^^^  modo  si  res  meoaurauda  ita 
>aii  exhausta  ut  restel  nihil,  is  numerus  rei  reapondeliit,  magnitudi- 
nemque  ejus  exprimet.  Sin  adliuc  supersil  aliquid,  lunc  vel  posau- 
mua  iteniro  noTani  assumere  menturae  partem,  feluti  centesimam, 
eamque  detrabere  quoties  fieripotesl;  etsi  error  cenlesiroa  parte 
minor  nobis  saus  magni  momenti  non  videatur,  contenti  possu- 
mus  esse  hac  per  mensuraro  el  mensurae  decimas  vel  centesimaa 
appropiuquati  one,  alioqui  ad  miilesimas  et  ultra  progressuh. 
Solemus  aulem  in  praxi  adhibere  scalam,  id  est  conatantem 
quandam  mensurae  divisionem  in  orichalco  aul  alia  durabili  male- 
ria  laclam,  et  quidem  per  decimas  et  decimas  decimarum  seu  centesi- 
mas  el  miilesimas  el  porro,  quoniam  hoc  modo  fractiones  decima- 
liler  expreasae  traclari  possunl  instar  integrorum,  qui  nobia  deca- 
dica  prugresaione,  id  est  perunitales,  decades,  cenlenarioa^,  mille- 
narios,  myriades  etc.  exhiberi  solent;  ila  LudoJpbus  de  Colonia 
calculo  longe  producto  iuvenil ,  diameüro  circuli  exialeule  1^  cir* 
citmferenliaiu  esse 
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decimalÜNis  liceDconjungendostatim  in  unam  fractionemf^fj^letr. 

usque   ad   se6em,      Sed  quoniam   a|>|)ropinquationefi   Ira|n8- 

modi,  eUi  praxi  vulj^ari  sufBcientes,  nollam  dant  exactam  magnitudi- 
nis  qnaetitae  cogiiilionem,  ideoque  in  scienlifico  progres^u  tarodiu 
t)6rgimu8,  donec  appareat  series  progredieiidi  in  infinitum ;  et  boic 
fini  Doo  adhibemus  indistincte  decimaiea,  aul  alias  quaslibet  sca- 
la«  constanCes  divigiones,  aed  accommodamus  fractionea  ad  rei  na- 
turam,  ut  acilicet  facilius  ad  legem  progressus  perveniamiis.  Atqiie 
ila  a  me  repertum  est,  ai  diamefer  sit  |,  circumferentiam  fore 
I  +  y^  +  ^  +  rir  ^^  >^  porro  in  infinitum  .  poaito  fractionum 
Bomeratorera  esse  unitatero,  sed  denominatores  esse  qui  fiunt  ex 
duobas  imparibus  1  et  3,  5  et  7,  9  et  1 1 ,  13  et  15,  17  et  19, 
et  ita  porro,  inricero  multiplicati^.  El  ea  ratione  non  tantum  om- 
nes  appropinquationes  continuando  dabiles  simul  exprimuntur,  sed 
etiam  fieri'  poteat  ut  error  minor  sit  quovis  dato,  nam  ostendi  pot- 
est;  si  circumferentiam  dicatur  esse  ^,  errorem  fore  minorem 
quam  | ;  si  dicatur  esse  4^  +  ^«  errorem  minorem  fore  quam  \ ; 
si  dicatur  esse  4^  +  iV  "^  i4t  «  errorem  fore  minorem  quam  -|^, 
et  ita  porro,  priorem  semper  ex  iniparium  proximorum  combina- 
lione  sumendo.  Tota  autem  series  infinita  exacte  naturam  circuli 
exprimit.  Sed  hoc  noa  rationibus  ex  intima  natura  circuli con- 
secuti  sumus;  organice  autem  magnitudo  circumferenliae  circuli 
ve)  aherius  iineae  curvae  per  filum  oblineri  polest,  curvae  lineae 
rigidae  accommodatuni  et  deinde  in  rectam  extensuni  ei  scalae 
applicalum,  vel  dum  curva  liiiea  rigida  voivilur  in  piano,  quanquam 
provolutio  illa  ad  securifatem  filo  vei  calena  regenda  sit,  netractio 
ei  miacealur.  Motu  etiam  res  obiinetur,  dum  duo  mobilia  veloci- 
latis  uniformis  percurrunl  reclam  et  curvam,  nam  erunt  lineae  iis- 
dem  temporibus  absolutae  ul  mobilium  velocitates.  Quodsi  res 
mensuranda  sit  superficies,  pro  mensura  poteril  alia  assumi  super- 
ficies, ferbi  gratia  pes  quadratus  qui  vel  cujus  determinaiae  partes 
a  plana  superficie  quoties  fieri  poteril  detrabenlur:  quodsi  super- 
ficies plana  non  sit,  videndum  an  commode  transformari  possit  in 
planam.  Pro  solidi  mensura  aliud  assumetur  solidum ,  veluli  pes 
cubicus,  eodemque  modo  procedetur.  Comparari  etiam  solidorum 
magnitudines  poterunt  immergendo  in  liquorem  ,  et  mensurando 
quantum  ilte  in  vase  attollatur;  sed  et  ponderando,  si  ambo  ex 
eadem  materia  elaborentur,  idemque  et  ad  lineas  et  superficies  suo 
quodam  modo  potest  transferri.     Al(|ue  ita  Galilaeus  Cycloidis   di- 


■MültoiiCfiD  iM^ontait ' '  iwve^gi v(tv  e(hi  teriHi-  dl  AMfriMMw^vMM- 
IiIm  MiMle  ab  aüis  ratione  repertlnii  hacniMbödonon  Itaeflff^OÄii' 
i0C»lu«;  Motu  etiim  sap^rOcies'«!  sMida  int^otti  <MiiiHMahlMM- 
mimiliir,  tanqoain  Testigialineae' tat'suptrfMlii^  €ipmi<iNM 
oflinis  aeatiinatio  ex  noatra  nagnitadinia  d«ftillioiW'"U  WUtWÜit 
aquadam  pepelitionem  niinieria  npraaaain  radh,  adt^'M  amm^BiM 
rai  aacribendam,  poaHo  rei  «heri  data«  aaeriMnn}faliM;'"*iB^tae 
ratione  eMaoa  non  taniam  ettemionea  et  diflnioiMs  ^partnar'eEÄa 
parle,  dt  in  apatio  et  tempore,  sed  etiam  inienafonea  aaiv  graiilia 
qnaKtatom actionanique ,  jltraeiiam,  talorea,  Tertaiadilitadinea/iier^ 
feolionea  aliaqne  tnextenaa  ad  niimeroa  reroeantnr,  repnt«  scMm 
menanra  cui  aat  cojua  parlibua  aiiqootia  ooAgrnÄit,  iqpiae"  lfr**Te 
menawranda  reperiuntor ,  aed  cnjoa  auf  cnjna  partiiiao  aliqwfaMoi 
repetitione  anagnitndo  aeatinunda  Cannelur.  Qnae'eonaideralia  qMnti 
iil  oMBenti,  et  qohm  in  ea  eonaiatat  fia  verae  Hatbeaeoa*  ühNw- 
•aalia  aeu  arlia  aeatinandi  in  uniTeraum,  in  Djfnamieia'  naatila  afMifei- 
niinibM  eat  oatenamn*  ^f'-^- 

(8)  Commenaurafciiia  aunt  inter  ae,  qverum*  napcariri 
poleat  una  menanra  conramnia  eihanriena,  oajoa  repeiMone'Miagni- 
tadinea  eomm  conafiluantiir;  ain  niiitnSf  iucommenvnraliilia 
voeantur,  et  numenia  ei.  qiiod  cum  mensara  pro  unitale'  aaaMita 
incommenaurabile  est,  aaaignatidus  vocatur  surdua  vel  irrationa- 
lia;  ain  commensurabili!«  sit  unitaii.  rationalis  appeilatiir. 

Scholl  um.  Si  nempe  mi^nauram  \e\  partea  aliquote»  meii- 
anram  aua  repetitione  constituentea  quotiea  fieri  potest  delrahendo 
perveniatur  ad  exhaustionem ,  semper  haberi  potest  commnnis 
menaura  repetitione  cunstituens.  Nam  tota  magniUido  menaurand;« 
expriroitur  vet  integria  vel  composito  ex  integris  et  f^actta.  Jam 
fracfi  quotcunque  reduci  posaunt  ad  communem  diriaorem,  atque 
ita  ad  communem  menauram.  Esto  numerus  inventua  magnitndi- 
nem  qoaesitam  lineae  exprimens  2  -f  f  -f  | .  reducendo  ad  eem- 
munem  denominatorem  fiet  y ;  itaque  si  petii  sit  I  Tel  | ,  ntique 
communis  mensura  rei  aestimatae  et  pedis  erit  j^ ,  quae  quantitas 
in  re  aestimata  continetur  decies  septies,  in  pede  sexies.  Sed  si 
aexta  pars  pedis  seu  bipollicaris  linea  assumatur  pro  unitale  seu 
mensura,  erit  pea  nt  B,  linea  vero  aestimanda  ut  17,  adedqne  pes 
et  linea  commensurabiles  erunt.  Sed  si  fractiones  prooedant  in 
inSnitum,  nee  in  dnum  numerum  assignabilem  integrum  vel  frac- 
turo  aummando  colligi  possinf,  magnitudo  aesUmanda  erit   ei,    cui 


anilalem  astfignavimus,  vel  partibutü  ejus  aliquotie  (hoc  est 
retieteodo  eam  conficientibus)  iucominensurabilis.  Veluli  si  liDea 
sit  quae  constet  uno  pede  el  duabus  deciiiiis  pedis  et  iribus  ceDle- 
aimts  ei  qualuor  millesimis,  el  quinque  lOOOOrois,  et  sie  in  in- 
finilura,  ila  nt  pede  posilo  ul  1,  iinea  sil  iil 

üÜ'ooi  ®^-  ^^^  "'^''^  decimalium  1.234567  elc.  Ita  enim  nun- 
quani  exhaurietur  Iinea  quae  mensuranda  est,  et  lamen  vera  ejus 
magniludo  exacle  expressa  habetur.  Quotiescunque  enim  numerus 
est  rationalia,  ut  rocant,  seu  unitati  commensurabilis,  tolies  deci- 
roalibua  expreasus  periodo  constat,  ila  ut  characteres  iidem  sem- 
per  recurrant  in  infinitum,  ul  suo  loco  ostendemus;  quod  bocioco 
non  fieri  construclio  ipsa  oslendit.  Porro  communem  mensuram 
invesügandi  baec  ratio  prodila  est  a  Malhematicis,  uti  suo  loco 
exponemus,  ul  a  majore  detrahalur  minus  quoties  fieri  polest, 
Residuum  deinde  rursus  quoties  fieri  polest  ab  ipso  Minore  anlea 
detracto  detrahalur,  el  secundum  Residuum  a  secundo  detractoseu 
primo  residuo,  et  a  secundo  Residuo  similiier  terlium;  itaneceasa- 
rio  vel  ad  exhaustionem  devenielur,  eritque  ultimum  delracium 
exhaariena  ipsa  maxima  communis  mensura  loties  in  prima  magni- 
Uidine  seu  cumparalarum  majore  conlenta,  quoties  unilas  in  pro- 
ducto  ex  Omnibus  quolientibus  invicem  mulliplicalis  inesl;  vel  si 
residua  aupersint  in  infinitum,  incommensurabiles  eruni  duae  pri- 
mae quantitates,  quemadmodum  et  residua  omnia;  sed  ipsa  series 
quotientiuni  si  cerla  lege  constet,  qui  exprimunt  quoties  quivis 
minor  a  praecedenlc  delrahi  possit,  comparalionem  scieiilificam 
duarum  magnitudinem  dabil.  Interim  fictione  quadam  possumus 
concipere,  omnes  quantitates  bomogeneas  esse  velut  commensura- 
blies  inter  ^e,  fingendo  scilicet  elemenlum  aliquod  infinilesimum 
vel  infinite  parvum.  Tali  fictione  conslat  calculus  Logarithmorum, 
cerlo  aliquo  Elemente  Logarithmico  constilulo.  Similis  ficiio  lo> 
cum  habet  in  Geomelria,  rem  concipiendo  perinde  ac  si  omnes  li- 
neae  conslarent  ex  infinilis  numero  lineolis  reclis  infinite  parvis, 
et  ita  perinde  ac  si  lineae  curvae  essent  polygona  infinilorum  lale- 
mm,  vel  perinde  ac  si  superficies  conslarent  ex  infinilis  facieculis 
planis,  id  est  perinde  ac  >i  solida  concava  vel  convexa  omnia  es- 
sent polyhedra  hedrarum  infinitae  exiguilatis.  Eodem  modo  fingi 
polest,  omnia  solida  constare  ex  corpusculis  elementaribus  aequa- 
libus  infinilis  numero  el  magniludiue  infinite  parvis.     Et  haec  fic- 


lio  nolluin  foH/tai  afferre  «rroram ,  quia.  (si  rito  prooid»ft«i»< 
Ihm)  error  nunquam  £i  major   |>artiealii  aliquol   eki 
qai  nullaai  com-  toto  comparalioneiiJ  babei^  de.  qiMt  imi»U%  Xftn^m 
paFabiliuni  LemBaU  tideanMir.    Uade  ai  pro  yartknüa .  ehmajliyi 
bu8  fictitiia  seu  infinite  parTia  asaumamiia  varaa  aaaighahile#  qßm 
iumlibet  par?a8,  oalendi  potest,    errorem  qai  in  raHiociiuaido;.  a^ 
miasua  videri  poaait,  minorem  eaae  quovis  dato  errorot  i4.  Mkf^* 
lum  asaignari  posae.    Licel  autem  ad  commenaurabilitalja  imilM)»- 
nem  concipi  poaait,  infiuiteaimalia  iUa  aou  infinite  pafcra..  alauMla 
aequalia  esse  inCer  ae,  iuterdum  tarnen  flngi  praeatai  alia.pmoo- 
dere  ratione  utUi  ad  ratiucinaiionem  juTandam.    Quae  welinac 
rd>unt  ei  parte  illa  inleriore  Doctrinae  magniUidiiMim  aeit' 
aeoa  Univeraajia,  qua  nempe  contineliir  Scienlia  infiuili. 
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Duaruro  rerum Ratio  inier  ae  habeUtur,  babilalHwm 
paralionia  eanim  secundum  quantiiatem ,  et  contra.  Hiiie  elai  an- 
barum  quantitates  sint  iiicognilae,  polest  tarnen  ratio  eamm  eaae 
GOgniia;  licet  enim  ignorem  exempli  causa,  quot  sint  nasi  aut  quot 
sint  oculi  in  hac  civilale,  scio  tarnen  numeruni  nasurum  bisrope- 
tendum  esse  ut  fiat  numerus  oculorum. 

Coro pa rare  duas  res  «ecundum  quautitateni  est  quaerere 
modum  inveniendi  quantitatem  unius  ex  data  aola  quantilat«  al- 
terius.  Uic  enim  finis  est  comparationis  duaruni  renim,  ut 
postea  sufficiat  saltem  unam  in  promptu  habere  et  comparatioaia 
meminisse;  ila  sensu  unius  et  memoria  alteriua  tantum  efficimua, 
quantuni  sensu  utriusque,  minore  auteui  pretio  constat  memoria 
quam  sensus,  quia  memoria  etiam  absentium  esL 

Itaque  rationem  duarum  rerum  inter  se  habere,  idem  est 
quod  habere  moduin  cognoscendi  unam  ex  data  altera  sola.  Equi- 
dem  si  sommam  duarum  quantitatum  sciamus,  fei  etiam  difiiMreii- 
tiam,  etiam  unam  ex  alia  cognita  invenimus.  sed  non  sola }  tria 
enim  occumint  homogenea,  duae  scUicet  quantitates ,  v.  g.  linoae 
AB  et  BC  (fig.  11)  et  earuro  summa  (vel  differentia)  AC  et  duas 
noscere  necesse  est  ad  inreniendam  tertiam.  In  ratione  viuio  aolom- 


«1 

iBOflo  unam  noecere  opus  est  ad  itivetiieiNTani  alteram.  Ratio  eoim 
i|»M ,  quam  praeterea  oosse  oportet,  non  est  linea.  .  Itaque  »i  cog- 
noacalur  liaea  D  (fig.  12)  ei  praetera  ratio  ejus  ad  linearo  E  (ut 
ei  sciatur  esae  duplani  ipsiua  0),  acietur  etiam  ipsa  E. 

Quaeritur  jam  quomodo  duas  quantitaies,  quas  nunc  babeoius 
praeaeotes,  ita  posaimus  comparare,  ut  poatea  aufficiat  alteram  ao- 
laoi  praeeenlem  habere^  et  modi  coniparationis  ad  alteram  quoque 
cognoaceiidam  meminisse.  Hoc  fiet  duplidler ,  vel  uuila  nova  quanli- 
täte  komogenea  aaaumta,  vel  aasomVa  quidem  nova  ad  coinparatio* 
nem,  neglecta  tarnen  postquam  absoluta  est  coroparaüo.  Quando 
nulla  nova  quantitaa  aaaumitur,  iunc  comparatio  duarum  quantita- 
tun  fli,  81  conaideremua  unam  eaae  minorem  altera ,  vel  ambas 
eaae  aequalea.  Si  ambao  aunt  aequales,  nihil  ultra  quaeritur,  mo- 
dus eaim  ioventus  est  habendi  unam  habita  altera.  Si  sunt  inae- 
quales ,  tunc  minor  aequalis  est  parti  majoria,  ex  definitioiie  majo- 
ris  6l  minoris.  Gonferatur  ergo  minor  DG  (fig.  13)  primum  parti 
EH  auiioris  E  sibi  aequali ,  deinde  et  reliquae  HF,  ei  queniam  reli- 
qua  pars  HF  ilenim  vel  minor  vel  major  esi,  ideo  si  major  est 
HF,  iierum  Dti  parti  ejus  HL  aequalis  erii,  et  ai  pars  reliqua  se- 
cunda  LF  adhuc  major  esi  quam  DG,  iunc  DG  iierum  parti  ejus 
LM  aequalis  erit,  et  iia  porro  contiuuabilur,  donec  reliqua  vel  sit 
nulla  vel  sii  minor  quam  DG,  quod  tandem  lieri  necesse  est,  si- 
quidem  EF  finita  esi,  alioqui  enim  seniper  ab  ea  detrahi  posset 
DG  adeoque  DG  inesset  ipsi  EF  intinities,  id  est  ipsa  EF  infinita 
conira  hypoihesin.  Porro  nulla  (fuidem  erit  pars  reliqua,  quando 
F  inddit  in  M.  aeu  quando  EH,  HL,  LM  vel  LF  ipsi  DG  aequan- 
tur;  adeoque  minor  quantilas  DG  dicitur  mensura  majoris.  seu 
dicitur  majorem  EF  roetiri  sive  repeteudo  eflicere,  portio  autem  ut 
EH  majoris  aequalis  niinoris  DG  dicitur  majoris  pars  aliquota 
(iiempe  iertia  lel  quaria  pro  immero  repeiitionum) ,  et  major  EF 
vel  EM  dieiiur  multiplex  minoris  DG  secundum  nnmerum  repelilio- 
nun  qui  dieiiur  Quotiens.  Si  vero  pars  reliqua  tandem  fiat  mi- 
nor delrabeiido.  sive  si  deiracta  aliquoiies  DG  vel  aequali  ejus,  ab 
EF  restet  MF  minor  quam  DG.  tunc  DG  dicetur  Mensura  falsa 
ipsius  EF.  etsi  sil  meosura  vera  ipsius  EM.  et  pars  reliqua  MF. 
minor  quam  Mensura.  dieiiur  Residuum,  nnmerus  vero  re|ietj- 
tionum  Quotiens  falsus. 

Motandtts  est  ergo  quotiens  »ive  verus  sive  falsus.  ut  note- 
IV  foma  conparaüonis,  boc  loco  ternariu».  quia  ter  DG  aequalis 


•M  EM.  Sed  •  <|ah  s«p«rwl  adbue  ratidiMNB  MF,«» 
tem  notari  iion  «nfBoH,  diWia  iMt  «oiiii  mqor'iBP  ia 
EM  aC  MF,  ilbinf|oani  minor- DG  meiitsr,  ci  cujus 
iniaore  ooifttal  ex  qaocieaüi ,  mi  resMoui  MF  ew  ait  not 
tM'hoinogMiea,  iiertiiB  €M»paniiHla  «tt^eMi  rsKqiik  B&'>flC  EM. 
SuHcit  aatam  oomparan  cam  Dfi,  qoia  ü  omparat»  ail 
aora  ipahia  'EM,  aalis-  comparaCa  arit  cirh  ifisa';  ita«|«e< 
eoflSiNiretur  reaiduuin  MF  eaai  Mcftlaara  DG,  «t  'Manaomt'/i 
qaantitata  iimiaurataEF.x  Ei  ti  quidam  in  aaeund» 
ratione  ipakia  MF  com  DG  Mllam  aaaai  rasidiHHii,  limc  MF« 
mansara  ipaina  DG,  ergo  arit  makim»  commuma  nianaani'««ati«%- 
aiiia  et  DO,  noii  potaat  anini  dari  oMJor  awnaara  tpaioa 
ipaa  MF.  lam  maiima  «ommunia  nianaara  laritoiniinMft 
tionig  hajus,  MF  et  DG,  aal  maaima  oaoMnmifi  aMM«r»-n 
nm  com)>aratioiii8  praacadenlM'lu;  et  EF.  Ea  tnoelar  'P^^JiBatai 
N  major  quam  P  ownsora  iptiarum  DG  ^l  EF  communiOk  aii'lNit 
menanra*  ipahia  EP.  Bat  «utem  «adem  N  •«<  manatra'  »fpate^lK 
ex  hypothaai,  argo  ^t  ipaiua  EM  (mokipla»ipai«a'EFX*  iMa  aaas- 
aura  toCiua  et  unius  partia  aat  me«Nira  reliquae  (iartia,>  4ar(d*N 
manauratolios  EF  ex  hypolhaai,  al  partia  EM  per  oatMP«,  arit 
ei  menaura  ipsiua  MF;  est  vero  et  ipaiusDG  per  hypothaatn,  ergo 
N  est  communis  m«Dsura  et  ipsanim  MF,  DG,  contra  hypotbaain. 
Quoniam  ergo  contiouatis  hoc  modo  comparaiionibns,  maxina 
communis  mensura  terminorum  unius  comparationia  eadem  eat 
quae  praecedentis ,  el  praecedenlis  qoae  anlepraecedentia,  at  ita 
porro,  eril  eadem  maxima  communis  mensura  omnium,  adeoqia 
primae  quae  ultimae  comparationis.  Itaque  si  continiientur  com- 
parationes  residuorum  cum  mensurin,  donec  nullum  superi^it  rrti- 
duum;  residuum  autem  ultimum  seu  quod  nullum  ampliua  raKn- 
quit  residuum,  sil  maxima  communis  menaura  snae  comparalioiiif 
per  superiora ;  ideo  residuum  ultimum  erit  maxima  menaura 
munis  terminorum  ab  initio  comparandorum ;  quotienlea 
onmium  comparalionum  ordine  notati  dabunt  Tormam  coaqiaralia- 
nis.  Ita  ratio  numeroruni  63  et  49,  itemque  72  vi  56  aen  fohäa 
coinparationis  eadem  est,  quia  eadem  utrobique  seriea  quolMi- 
tium  prodit,  nempe  1,  3,  2;  unde  ea  est  ratio  inier  63  at  Ü 
quae  inier  72  et  56. 

Quodsi  semper  supersit  residuum,  tunc  duae quantitalaa auat 
incommensurabiles ,    nee  aliter  hac  matbodo  notari  polaat  foNN 


48 

compinitionis ,  quam  »i  constet  qiiolipniittm  progres^sio  in  inGiii- 
tum.  Und«)  si  sit  rncta  in  extreme  et  media  ratione  sectA.  ut  vo- 
cat  Euclides,  sive  si  quaiititas  Aß  (flg.  14)  sit  diTisa  in  duas  par- 
tes, ut  eadem  sit  ratio  minoris  AC  ad  majorem  CB,  qaae  e>t  par- 
tim majoris  CB  ad  totam  BA,  tunc  progressio  quotientium  in  lom- 
paratione  partium  duarnm  BC,  CA,  Tel  partis  CB  cum  loto  AB, 
ertt  I,  I,  I,  I,  t,  \  etc.  in  inflnitum.  Nam  compendii  causa  AB 
appetlatur  a,  et  BC  vocetur  h.  lam  b  sive  ßC  plus  quam  seniel 
ab  a  sive  AB  detrabi  non  potesl  (nam  CB  major  dimidia  AB). 
Eodem  mo<1o  residuum  AC  a  subtracta  BC  nisi  semel  subtrahi  non 
|iotest,  est  enim  AC  ad  BC  ut  BC  ad  AB,  restabilque  BD.  Jam 
r«€ta  BC  in  puncto  D  rursu^  extrema  et  media  ratione  secta  est, 
est  enim  Ch  (%\je  AC)  ad  CB  ut  Cß  ad  AB,  quae  AB  in  puncto  C 
extrema  el  media  ratiime  secta  eat.  Atque  ita  purro :  quarc  seni- 
per  re«iduum  non  nisi  semel  detrabi  poterit,  in  infinitum.  Hanc 
sectionem  vocant  dirinnm ,  et  quoniam  perpetuis  illis  residuorum 
anbIractionibuB  teinel  faclis  oriunfur  termini  sequentes : 
a  I  b  I  a-  b  I  -a  +  2b  |  +  2a  — 3b  |  — 3a  +  5b  !  +5a  8b 
qut  eontinuan  possunI  in  inflnitnm.  Si  notetur  numeros  sie  progredi : 

1/1/2/3/5/   8/      etc- 
seu  ante|K;iuiltiuium   addituni  peuultimo  facere  ullimum,  hiiic  palet 

la  majorem  quam  h  (ob  terminum  a-  b\  el  ia  minorem  quam  2b 

(ob  terminum    -   a  f  2b,  ubi  a  2b  (Ißlrahiiur  a) ,   el   3a    majorem 

quam  3b  'ob    lerminuiii    2a  -  3b.    ubi  a  2a  detrabitur  3b)    el  3a 

minorem    quam  ob    (ob  terminum  — 3ai-5b,  ubi  a  5b  delrahilur 

3a)   el  IIa    porro.      Ilinc  patet,  si  a  sit  I,  tunc  b    fore    minorem 

quam   I  ;  el  si  a  sit  2.  b  fore,  majorem  quam    I  ;  et  si  a  sil  3  ,    b 

fore  minorem  «piam  2;  el  si  a  sil  5,  b  fore  majorem  quam  3;  et 

fti  a  sil  K  b  fore    minorem    quam   5,    el  ita   porro  in    infinitum. 

Caque  hujus  progressionis  pariler  el    sectionis    divinae    proprielas 

jam  apud  aulores  habetur,  nee  dubilo.  quin  haec  comparandi  me- 

thodus  reddi  generalior  niagnosque  in    conteniplando   usus    habeie 

possil.     Finis  lamen  hujusmodi  comparationis  non   esl   investigalio 

seriei  quotientium,  licet  contenli    ea   esse  cogamur  quoties  quanli- 

tales    sunt  incommensurabiles,    sed    potius   in\esiigalio    conununi> 

mensurae;  hac  enim  habita,  duobus   lanlum   numeris    (loco    seriei 

quotientium)  res  absolviiur,  numeris  scilicel  secundum  quos   com 

munis  mensura  melilur,  lam  unam  quam  alleram  quantitalum  com- 

p<irandaruui. 
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ConimuDi  igiUir  nioDsura  habita,  perfecte  nola  est  ratio  diM- 
rum  rerum.  Si  (fig.  15)  una  A  (exempli  gratis)  expresaa  sit  par 
mensuram  quiiiquies  sumtani  seu  5  polliceii,  altera  ß  per  meoaii- 
ram  ler  «umtam  seu  Irea  poltioes;  qua  ratione  licet  tertium  qsM- 
dam  extrinsecuiii  assumtum  sit,  ipsa  gcilicel  mensura,  lamea  (praa- 
terquam  quod  ex  comparatione  duarum  quantitatum  per  ae  inveola 
est)  scieudum  est,  numeris  istis  semel  habitis  tertiam  illam  quanti- 
lateni  seu  mensuram  posse  eliminari,  ita  ut  nulla  ampliua  poUicit 
vel  alteriua  meusurae  mentione  sit  opus;  quoniam  enim  aupra  oa- 
lendimus  ratioiiem  duarum  quantitatum  ideo  quaeri,  ut  uDa  aoh 
babila  inveniri  possit  alia,  ideo  habebitur  numerus  quo  exprinilur 
una  qiiantitas,  posito  alleram  sumi  pro  unitate.  Itaque  A  contiiM- 
bit  quinque  terlias  ipsius  B,  et  contra  K  continebit  tres  quiiita«  ip- 
sius  A,  seu  B  erit  ad  A  ut  sunt  tres  quintae  ad  quinque  quintas 
seu  ad  unitatem,  et  A  erit  ad  B  ut  sunt  quinque  tertiae  ad  tres 
tertias  seu  ad  unitalem.  Patel  etiaro,  quantitatem  ipsius  A  aea 
numerum  ejus  indetinitum,  divisum  per  quantitatem  ipaius  B  aau 
numerum  ejus  indefinitum,  idem  exhibere  quod  numerua  5  divisos 
per  numerum  3.  Quaecunque  enim  denique  unitas  aaaumatiir, 
sive  pes  sive  pollex,  ad  numeros  illos  indefinitos  deßniendos,  uli- 
que  semper  eadem  numerorum  provenientiuni  ratio  esse  debet, 
quoniam  perfeclae  duarum  quantitatum  expressioiies  eandem  ba- 
bent  formam  romparalionis,  quam  babent  ipsae  quantitates ,  ut  si 
A  sit  5  pedum,  el  ß  Irium'^pedum,  utique  ratio  erit  quae  5  ad  H. 
Sed  si  assumantur  pollices,  quorum  duodecim  ingrediunter  pedem. 
erit  A  60  poUicum,  et  B  36  pollicum ;  eadem  autem  est  ratio  HO 
ad  36  quae  5  ad  3,  el  dividendo  60  per  36,  idem  prodit  quod 
dividendo  5  per  3,  nempe  I  -f- 1.     Itaque  palet,  rationem    duarum 

A 

quanlilatum  A  et  ß  cogiülam  esse,   si  cognoscatur        seu    prove- 

D 

niens  ex  divisione  A  per  B ;  et  si  duae  rationes  sint  eaedem,  etiam 
haec  provenientia  divisionis  eadem  esse.  His  omnibus  enim  forma 
comparationis  duarum  quantitatum  cognoscitur.  linde  patet  etiam* 
Aequimultiplorum  eandem  esse  rationem,  nempe  quinquies  duode- 
cim esse  ad  ler  duodecim  ut  5  ad  3. 

Si  vero  nulla  sit  Mensura  communis  exacta  duarum  quantita- 
tum, nihilominus  eodem  modo  traclari  poterunt ;  uumeri  enim  re- 
periri  poterunt,  rationem  earum  sive  exacle  sive  quam  proxime 
exprinrentes,  licet  illi  numeri   exacli  sint   incommensurabiles   inter 
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M,  actoo^M  Tel  «lleratar  Tel  Miam  nterque  sit  incommeodurabilis 
imitaU.  Qoeaiaiii  eniin  oiinieiiis  est  homogeneum  unitatis,  quemadmo- 
4un  linea  recU  lineae  reeUe,  hinc  aliqua  recta  sumta  pro  uniiate,  ne- 
oesse  est  aliqucm  numeniin  reapondere  aileri  rectae,  qui  erit  surdus,  si 
quidem  dsae'quantitalea  sunt  incommensurabiles.  Numeri  autem  surdi 
eiprimuntar  per  radices ,  tain  puraa  quam  affectas,  variosqtie  aliog  cal- 
cfriandi  bmkIos,  quibus  effici  poteat  quantilas  rationalia  interrentu  aur- 
dae;  itaqae  aurdae  determinaotur  per  quantitates  rationales  quas  effici- 
Ulli,  aife  per  relaiiones  quas  ad  rationales  habent.  Ita  niimerua  qui  per 
se  ipasm  nultipUcatus  exhiheat  2,  neque  integer  est,  neque  fractus, 
ttt  aupra  oaiendimiia,  sed  ita  scribitur:  ^2  vel  rq2,  isqne  tum  in 
liaeis  exbiberi  lum  etiam  quam  proxime  per  rationales  exprimi 
poleat  Ita  ai  quantitas  extrema  et  media  ratione  secanda  sit,  tunc 
pars  ejas  major  ^^b  —  ^  dimidia  radix  qaadrata  quinarii  demta 
dimidia  unitate^  adeoque  major  a  tolo  I  subtrabalur,  restabit 
minor  |     \^6  seu  tres  dimidiae  demta  dimidia  radice   quadrata 

^  tolaai        aiajoren  major  mioorem 

quiaarii«  debet enim  esse  I  ad  \^b  —  |  at  \^b — {  ad  f^-^V^f 

I —               rr-                       n—           2                  J§—  I 
seu  2  ad   v5 —  1  ut  y-^  —  l  ad  3  ^  y ö,  seu j   aequ. -=: 

,„od  et  ver«.  es.,  „am  aequimultiplorum  eadem  Lo.  hin/l^ 

aequal.  -^-^-^^--   se«  ^-^^   se..  .;p-^.    Ilaque quon.ara 

totum  extrema  et  media  ratione  secandum  a  est  datum,  alterutra 
asiem  partium  est  quaesita  (inTeuta  enim  una  habetur  altera ,  quia 
est  totiiis  et  alterius  diflereniia),  hinc  si  invenerimus,  a  posita  uni- 

Jb"—    1 

täte,  vatorem  majoris  b  esse  \4^  —  {  seu     —q--  sive   a  esse  ad 

b  ut  V^  -  I  est  ad  2,  nihil  amplius  quaerimus.  Unde  manifestum 
est,  quaiido  quaeritur  ratio  a  ad  b,  et  a  est  data,  b  quaesita,  ni- 
hil ahud  quaeri  quam  falorem  seu  numerum  ipsius  b,  posito  a 
esse  unitatem,  sive  duos  numeros  (integros,  fractos  aut  surdos  nil 
refert)  qui  eauJem  habeant  formam  comparationis  sive  rationem 
quam  habent  a  et  b.  Modum  autem  inveniendi  hos  numeros  sur- 
dos suo  loco  traüenius,  hoc  uno  (antum  anuotato.  methodum  qui- 
dem comparationis  per  .se  quae  in  conlinua  divisione  ^eu  subtrac- 
tione  possibih  residuorum  consistit,  iitilem  esse  quidem  ad  inveiiien- 
das  communes   mensuras,    adeoque  et    valores   exactos  terminorum 


4mi 

comp^audortt«!  quando  auitt  comoMiainibilM;  mi'  Af 

iDfcommensuralMleiv  noo  bim  per  maziinis   ambigM 

ad  oumarpB  veros  aurdo«,  qui  tainan  ex  coodiiioiiybut.;pffiUMialii 

alia  raüone  CMiie  inTeniunUiri  quod  in  eKempie.  praifiMli-.MMlr 

dam,    Toium  a  <AR)  eat  ad  parUwn  mijareiD  b  (BQ  ot  pwofc.iPl]» 

jor  b  (BC)  ad  miDorem  a— b  (AC);  quoniam  auton  bahMiK 

iuor  proportionalibiia  larmioia  a»  b,  b,  ar-bi  iacUta  ejL 

diia  bb  aequaUir  (kcto  ex  doobua  extrenia    aa*-rab,'  da 

loco.    Habemus  ergo  proportioneiii  tranamuUlan   iq.  af  naiianap. 

aar-ab  aequ.  bb  aeu  bb-|-ab  aequ.  aa,   et  quoiiiaai  .a:/Ml 

b  incognita,  habemus  bb.qaadraUun  ipaius  iacogiiilaii;  k^  <u 

ab.bcio  ex  ductu  cognitae  a  in  inoognitani  b,  aeqvale  i|iai. jM  4gmn 

drato  cognilae,  qnae  aeqnatio  diciUir  affecia ;  ai  auinp  aaliw  jUUar 

sei  cogniio  aoquale,  aequatio  fuiaael  aimplex.    $i  qua^niiuaa  ipaiai» 

b  neoipe  bb  (?ei  cubua  b*  alia?e  polenlia)  fuiaael  raperia  aaqia^ 

lia.-aaidam  oogniiae,  lunc  aequatio  eaaet  quideoo  4aalU4a  ad  atifW» 

gradum,  aitamen  pura,  ul  si  fuiaaet  bb  (vel  b^)  aequ.  a,  lunc  ex* 

trabendo  utrobique  radioam  quad|>ilaai  habuiaaeaMia  b  aaqu.r {[ii^f^ 

ila  jam  iaventua  fuiaset  nunierua  surdus  exprimeus  valorem  inaiui 

ittoognilae  b  per  cognitam  a,  adeoque  b  facu  easei  cogiiifaL     Sei 

quia  hoc  loco  est  bb  -f  ab  aequ.  aa,  arte  perveniendum  eat  ad   ex- 

tracüoneni  railicis.      Quaerenda   est  ergn    cognita    quanlilas,    quae 

ipsi  incognilae  bb+ab  adjecta  faciat  forniulam,  ex  qua  exirahi  pos- 

aa 
Sit  radix ;  lalis  est  —  seu  quarta  pars   ipsius  aa  (quae   secundum 

regulam  in  Algebra  praescriptam  in  omni  hujusroodi  exemplo   {jh 

aa  aa      v  daa 

eile  inveuilur)  et  habetur  bb  +  ab  +  -j-  aequ.  (aa+yseu)  — ;    ad- 

aa 
jecia  enim  ulrobique  quantilale  -j  manet  aequalilas.      Cxirahendo 

ergo  radiceul  quadratam  ah  utraque  parte,  fietb+ia   aequ.  la^S* 

aa 
nain  h  +  Ja  multipl.  per  se  ipsum  dal  bh-f-ab+-j-,    ul    |»alcl  in 

schemale  adjecto*)  et  ^a  ^inullipl.  per  se  ipsum  da!  —  (quia 

*)  b  +  ia 

b+la_ 


+  4ab  +  iaa 
-i-bb  +  |ab 
bb  +  ab    +Jaa 
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^a  |>er  ^a  dat  ^aa,  et  V^per  ^b  dai  5).  Ita  quantitaa  incog- 
niia  b  a  quadrati»  ilefiresda  est  ad  simpiict'iD  formam  seu  primum 
gradum;  quotiiam  ergo  b-f^a  aequ.  {a^h^  hinc  utrobique  aufe- 
rendo  )a,  fiel  b  aequal.  ^aV^  — ^a  sive  b  «st  ad  a  ut  .jV^*~  I 
eni  ad  I.  Tantum  ergo  ad  habendum  valorem  ipsius  b  ex  data  a 
quaeritur  V5,  quae  »ane  in  lineis  accurate  exbiberi  potest.  Sit 
enim  triangiiluni  rectan;;uluin  BAD  (fig.  16),  cujus  latus  minus  BA 
Sit  1,  madHun  AD,  2,  tunc  maximum  BD  erit  ^b,  Nam  quadratum 
ipsius  I  seu  BA  est  1,  ipsius  AD  seu  2  est  4;  jam  quadratum 
hypotenusae  BD  aequale  est  duobus  laterum  quadralis  per  inven- 
tum  PythagOTjae ;  ergo  1+4  seu  5  ipsa  bypotenusa  erit  latus  bu- 
jus  quadrati  seu  ^  Si  jam  igitur  recla  AB  seu  i  exlrema  et 
media  ratione  secanda  sit,  sumatur  dimidium  ipsius  BD  nempe  BE, 
qood  erit  l  ^57  et  ab  eo  detrahatur  EF  (aequalis  ipsi  BG,  dimi- 
diae  ipsius  AB  onilatis,  adeoque  \) ,  resfabit  BF  aequal.  iV^  i< 
quae  per  caiculum  praecedentem  erit  major  pars  rectaeAB  propo- 
sito  modo  secaodae.  Sumta  ergo  BC  aequal.  BF,  erit  recla  AB 
secta  in  duat!(  parte»  B(^  CA  sie,  ut  minor  CA  sit  ad  majorem  BC 
ut  est  major  pars  BC  ad  totam  AB,  quae  constructio  per  caicu- 
lum ioTeola  cooseotit  cum  ea,  quam  exbibuit  Euclidei»  in  unde- 
cima  sexti  juncta  :iO«Da  serundi  Elementorum,  ubi  eliam  triangulo 
rectanguJo,  cujus  unum  latu>  cir&i  rectum  alterius  duplum  est,  utitur. 
Quomodo  autem  aliae  omnes  quantitales  vel  rationale!»  Tel 
surdae  liada  exbiberi  poasint,  suo  loco  osiendetur:  sed  quando 
numeri  qnaenintur,  sciendum  e»l  eoa  exbiberi  posse  Tel  proi'emo- 
dum,  nempe  per  approptnqoationem  .  si  inter  appropinquandum 
alicubi  sul>»istatur,  Tel  exacie  per  seriem  inliiiiiam.  sä  investigetur 
ipsa  appropinquationum  progres.<iio.  (^m  enim  h«»c  modo  expri- 
mantur  omnes  appropinquationes  simul,  manifestum  est  rem  ip- 
sam  de  qua  agttnr  exacte  exprimi,  cum  trnim  in  »inguüs  error  fiat 
senper  minor  ac  minor,  adeo  ut  exbiberi  possit  minor  data  qua- 
▼is  qaaiitilate,  in  omnibns  tandem  erit  nulhis.  fta  in  recta  extrema  et 
media  ratione  secanda  quotientes  omnes  simul  rxprimamuA  boc  modo : 

—  aequ. j aequ.  O 


l-f- 


1-^ 


l-h 


1 


I 


1  + 


I 


I  -h  elc- 


1*1 


%mt  b  aeqa.  O,  poeito  a  ense  1 

BC  AB      ^ 

^                  I 
AC   autem  seu  para  minor  eril    I  —  O  aeu  1 r- 

'"•"nTF««!!. 

h 

Ex  hac  autem  aequatione  inter  —  et  aeriem  iofinitam  O  alid  fjß- 

3 

aont  appropinquationea  aeroperaecaratiorea,  prout  longiua  pragraM« 
mur.  Nempe  ai  ponatur  —  aequ.  }  poaito  a  aequ.  1,  fiet  b  aeq«. 
I ,  qui  falor  eat  justo  major ;  proxhnam  eat  at,  a  eiiatente    I ,  aR 

b  ^qu.  |— j   aequ.  |,  qui  Talor  eat  Juato  minor ;  hinc  b   aequ. 

1  +  1 

n        *®V>'  TZi    **^"'  i  i***^®  major ;  inde  b  aequ. 

1+1- 

j aequ.  |  justo  minor;  hinc  b  aequ. 

1+— 


1  + 


1 


1  + 


I 


I 


1  + 


T- aequ.  f  justo  major,    prodeunlibus   ordiiie 


1  + 


I 


.+  ' 


numeris  Ulis  supra  positis  .2,  3,  5,  8,  IH  etc.  Unde  cum  \  ait 
major  quam  b  et  ^  minor  quam  b,  hinc  sumendo  alK^ruirum  pro 
vero,  error  erit  minor  quam  differenlia  inier  }  et  ^  seu  minor 
quam  \,  et  cum  }  sil  major  et  |  minor  quam  b,  error  hi»  assum- 
tis  eril  minor  quam  |— f  seu  quam  1*5,  et  ita  porro,  elobj— /j 
erit  error  minor  quam  ^^f,  et  ita  poleril  esse  minor  dalo  quovis 
numero.    Series  autem  isla 

1     1     2    3     5    8     13    21     34 

banc  babet  proprielalem  nolabilem,  quod  terminus  ultimus  unilal«* 
minulus  aequalis  est  omnibus   praecedenlibus   praeter   penuiiioium 


(i-  1  aefa  1  +  1+2,  el  8— 1  aequ.  l-fl+2+S,  et  13— I  aetpL 
l  +  l+2+3+ft),  el  quod,  ut  io  progresiioiie  geomeirira  faciom 
ab  cxtjremia  aeqiialur  faclo  a  mediis,  iu  ai  qaatuor  bojus  tennini 
aonantiirai  2,  3,  5,  8,  factum  ab  extremis  2.8  nempe  16  et  iae-i 
tiUD  a  mediis  3.5  nempe  IS  differl  unitate.  Imo  si  tres  suroao- 
tiir  df  8,  13,  facluiii  ab  extremis  5^13  sen  6S  diSerl  unitate  a 
qoadralo  mediae  8^8  seu  64. 
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MATHESIS  UNIVERSALIS. 

Praefatio. 

Nisi  in  rf  tot  jam  ingeniis  trita  [Scopus  operis  tum  ad 
mnlta  noTa  et  ad  perfectionem  artis  ne-  promoTeodam  ipsam  M* 
cessaria  dioeoda  baberem,  totiusque  sei-,  entiaro  Matbematicam  Ge- 
entiae  longe  difersam  a  recepiis  ootio-  oeralem  artemque  io  ea 
DÜN»  ideam  animo  concepissem,  DoUem  inTeiiieudi.  tumadjuTan- 
ab  abis  beoe  dicta  neoquicquam  retrac-  dos  scientiae  candidatos. 
tare.  Et  saue  constitaeram  ioitio  solam  ut  filum  quoddam  babe- 
tradere  Scientiam  infioiti,  quae  Matbe-  ant  in  labyriolho.] 
i»eos  Generabs  pars  est  altior  et  ad  naturam  renim  penitius  nos- 
cendam  inprimis  prodest,  quod  nolla  ejus  Eleraenia  exlarent  ego- 
qiie  ipse  nof um  in  ea  tractaodi  cakuli  genus  proiulissem  approba- 
tim  insignibos  Yiris.  quo  pars  quoque  Georoetriae  Algebram  tran- 
soendens  facta  est  roagis  anaktica;  sed  postea  mecum  ipse  reputa? i, 
oe  oommunem  quidem  Lofisticam.  quae  Algebrae  uomine  Tenit,  a 
suis  fontibus  peti,  oeque  aestimaadi  modum  in  Universum  satis 
noad,  unde  saepe  graTissimi  errores  sunt  nati.  qoalis  iUorum  est 
qui  naturam  Tirinm  motridnm  per  gradus  Telodlalum  ejusdem 
corporis  metiuntnr,  ut  soo  loco  constabil.  Sed  neque  quantitatis 
aut  relaüonis  inlar  qnantilates  in  Universum,  imo  quod  mirum  fi- 
qneat  neque  simpliciasimae  relationum  speciei,  boc  est  ratio- 


tng^lc  proporiionis  naturatn  satis  exptiöatiitn 'liaberi,  -  aifM  efc    läa 
«arasift   polissimtim  fatttam  e^dä   notabam,   ut   plerique  Ytetaaii    et 
-CaM^iium  cfxscnk^re' conMnli  nee  totiiia  söientiae:  Wm   completi, 
^'pcmoeria  ^jüi  profeite  nbn'Cetitarint.    Oportet  eoim  etiani  inoogm*- 
tanim  re^^ronom  ^ejüdicaftttn  qubDdairi  notitiam  haben,  nt  io  uof«a 
tefras  expeditiones'fi^At.    Itaque  qoi  supra  ? eleres  notionea  mMit^iti 
nen  atlollunt  neque  in  ulteriora  prospidunt,' ne  sv^pFfdoiM^'lfultdeai' 
novarum  reruni  ducuiitur.     Cui  uialo  inprimis  occurrunt  illae  Seien- 
tiarum  delineationes,  quibus  eliam  desiderata  altinguntur,  sed  qui- 
bus  abstinenl  aiitores  qui  videri  volunt  omnia  praestilisse,  quod  in 
Cartesio  non  reprehenderem  ob  n\axima  Viri  merita,  nisi  viderein 
magno  Scieniiarum  delrimenlo  hanc  inanem  fiduciam  in  magistnim 
progressus  ingeniorum  stitisse;     Videbam  etiam  hujus  studii  caudi- 
daios  l'orluua  magis  quam  methodo  proficere,    et  cum    nihil    aliud 
hie  tradi  debeat,  quam  Logica   Miihematica,   id    est    ars  judicandi 
atque  inveniendi   circa  quantilates,    a    plerisque    tarnen    non    satis 
logice,  id  est  cum  i^atiöne;  trädtari  csfldtilunr  algf^Hraicum,  quod  per- 
inde  est  atque  in  labyrintho  sine  filo  v^rsari.     Neque  enim  arbitror 
satis  explioari  solere  constantem  modum  (>eonieirica  traducendi   m 
tiülculum ,  autvicis^im  a  cakalo  redeundi  ad  iednstruoliones;  unde 
fit  ut  aestuent  tirones  nee  satis  habeant  quo  se  feilant,  et  ad  vul- 
i^aris  Geometriae  vitium  redeant  ut  a  cusn  pendere  c^ganlur,   ma- 
gislris  ipsis  plerumque  niore  artilimm  inagis  in   consuetudine   Ion- 
gae  praxeos  artem  positam  habentihus  quam  in  regulis  certis,  quas 
tradere  aliis  possint.      Praeterea   considerabam    (ractatum    quidem 
'  egrpgie  fuisse,  inde  ab  Kurlid^,  de  iis  quae  eaiidem  habent    r^tio- 
nem,  srd  nofam  latissimi  usus  doctrinam   superes^e    de    bis   qnae 
«•andern  relationem  habent.     Naturam  quoque  venerum  seu  progrea- 
sionum  (quibus  lor^  respondent  in  Geomelria)  magis  tuisse  libatam 
quam  expositam.     Ac  ne  quid  nunc  dicam  de  modo  solvendi   pro- 
blemata  in  rationalibus  aul  in  integris  (quod    magis  ad   arithm^ü^ 
cam  speclare  censelur),  ubi  hartenus   fere  per    tentanienta   proce»- 
sum  est.     Inter  ipsius  Aluebrae    desiderata    semper    hahui  Tabulas 
qdasüam  ac  velut  series  Theorematum  sivp  Canonum ,    qui  si  eon- 
dili  haberentur  semel  in  Universum,  magno  ac  laedioso   calculandi 
atqup  semper  in  novis  exemplis   ideni  saxum    volvendi    onere    nos 
Ipvarent,  praeterquam  quod  mirifice  augerenl  scienliam  etrationam 
darent  muha  praevjdendi  primo    aspectu,    quae   nunc   ipso   caicuh 
exitu  sera  sapientia  discimus.     Sed  est  in  eam  rem  opus  novis  qui- 


hMdft«)  ex  SpeciosAiHfr  Generali  repetiüs  ärtihus,  quam  etCombi- 
natonaifn  volare  possif*.  uon  qiiantitatibm  alligatam,  aed  in  univer^ 
sam  rf>ram  formaa  aeii  qaalitatea  tractantem,  quando  et  quanlita* 
tum  nofitiam  per  qualitates  ac  similitudines  ipaius  Geomelriae  exen- 
pto  drrigi  neoesse  eät.  fpsa  qu<M|ae  Logica,  hoc  eat  generaliasima 
Ars  rogitandi,  nofa  nobis  subs^idia  suppeditare  debet  tum  pro  in» 
Tentione  nnWersalium  ex  t»pecia)ibus  et  inductione  quadam  acienli* 
Uta,  tum  pro  nova  qoadam  Analyst  gradaria,  ubi  vulgari«  üla  per 
saltum-  ineedena  difficultatem  habet,  ut  alia  laceam  verae  ac  realia 
Logirae  parnm  ?ulgo  cognitae  arcanä;  Quemadmodum  autem  Lo* 
gistica  vet  deneraiiä  de  Magnitüdine  Scientia  (cujus  pars  Algebra 
eat)  Specioaae  Generali  et  ipai  postremo  Logicae  subordinata  eat, 
ila  vicisftim  snb  se  habet  Arilhmeticam  et  Geometriam  et  Mecbani* 
cen  «l  Hctentias  qnae  mistae  Matheseos  appellantur.  Nam  numeri 
deiiniti  Arithmeticae  sequuntur  leges  numerortim  indelinitoruni  quos 
Algebra  tractat  et  ipsos  suos  ex  ea  operationum  canones  petunt 
Et  in  Geömetria  omnis  puncti  situs  magnitüdine  quarundam  recta* 
rum  delerminatur.  Kt  certis  punctis  definitis  per  rectas  babentur 
Loca  magis  composita  punctoi^um  infinitoram  eendem  legem  sub- 
euntium,  lineae  et  superficies,  quibus  figurae  planae  vel  solidae  ter- 
minantur,  ac  corpora  denique  ipsa.  Vicissim  locorum  composito- 
rum  concnrsu  simpliciora  definiuntur. 

Motus  ipse  quatenus  a  cansae  et  po-^  [Üeusu  hujus  Scientiae,  ui 
tentiae  consideratione  abstraliitur,  Geo-  qui  ejus  praecepta  teneat, 
metricae  est  tractationis;  nam  lineae,  imu  ipse  per  se  faciüus  inve- 
et  ligurae  onmes  sunt  motuum  vestigia,  uire  possit,  quae  in  Gea- 
H  constituta  lege  motus,  tempus,  veloci-  melria  et  Mechanica  ei 
latem,  viam  dednire,  rem  purae  Geonie-  Mathesi  mista  traduntur, 
triae  esse  censeo.  Sed  L^ynaniicen  quae  paucis  tantum  privatis 
tractat  de  Viribus  motricihus  corponini-  cujusque  scientiae  ad  hanc 
que  conflictu,  altius  aliquid  spirare,  et  suballeniaeprincipiiscog- 
aaa  quaedam  principia  petere  coniperi  nitis.  (juod  nunc  magis 
ex  Metaphysica,  cujus  est  dispicere  de  locum  habet,  exquo^ao» 
causis  et  de  viribus  atque  actionibus  vum  Caiculi  Algebram 
substantiarum  rn  Universum,  iieque  enim  Transcendentis  hoc  pri- 
ista  (quemadmodum  res  malht'seosj  inia-  mum  libro  explicati  ge- 
ginando  consequare.  Asironomiam  nihil  nus  ipsa  intinili  scientia 
aliud  esse  quam  siluuiii  et  motuum  re-  .  subiit,  quae  partem  hu- 
praesentalionem  manil'estum  est.    Optica    jus   noslrae   facil    et   ad 


atiiMiiiiai  prtater  pkr«icM  qnagdtm  1i|t  ;  jnijorit  BraB^  rw^fcl^ 
pothies  tiperiiiieat»:  cowpiobiUt  weri  uuiu  adiiiteri  dfh#C«] 
•aiil  AritbBielkae  el  Geoiaelriie  $f9wum.  El  in  miifertu«!  M^ 
Cmw  corpomm  quateoug  tpgoogcitor, .  MaohniioM  L^ges  tobtt ,  tta- 
qiie  physica,  qaaiaiuiB  abtolfit  «iiiiiib  iiuud,  radit  ad  Machaaicaa^ 
vidaani  Machanica  lola  ad  Gaomalricu  aaqvatioBaa  reducitiir  af- 
mdaiite  propeoiodaai  aolo  iUo  as  MaUpbfaicui  alliora  pnmifiß 
qttod  napar  iiiUrodiiKimus  da  aaqmUuta  caiiaaa  planaa  iBlagri^w 
alactu»,  Gaoaiatria  ipaa  poatraaat  ad  oaladiuif  hoc  aa4.  ad.  iMMh 
irain  aoiantiaaD  ravocari  paleat,  c^]ua  pnaaapU  praaaaiUaa  «ipwa 
oalatü  aniQt.  ^  Mjoa  ighnr  adentii^  praaoaplia  a»g|iiii«»  aalMlp 
quouaqua^'aa  Jiactaniia  promota  aat,  aouaqua  aaaanra  liaat»  «ihm- 
qaamqse  aubordinataa  illaa  aciaotiaa  per  ae  contwfQi  poaaa,  paucja 
tamui  aagdaqua  aciaiitiaa  prifatia  priBajpJiii  neoioriaa.  prüft  hwh 
datto,  ita  bI  anagno  momto  propaaitioniiai,,anienurfi  ingüuum  -iPa- 
aaaaa^oB'ait«  Qnaa  praaaUra  atun  hie  oataadaluri  ^  md  taaMie 
dicaiaiia  Haüiauii  anivaraalein  bot  loao  iradL  Nan  al  io,  ippa 
fiaonielfia«  qui  pauca  thaanmata  aitua  miuiafit  el.aaleiilo  raeta^  iMi 
aUreritf  calculo  eonaaqaaUir  omnia  qpaaa  apud  fiiididafD  al  Apollo^- 
nimn  al  «iinflaa  aiuol,  idqiia  partiai  ja«  lain  n  ViaUa  el.  Carla- 
sii  inventis.  Cum  vero  oec  iata  loDge  sali»  porriKaiiiur,  et  praalar* 
ea  Geometria  quaedam  sublinaior  quam  oemo  fere  Veterum  prae- 
ter Archimedem  traotaTil,  hacleuus  calculi  legea  respuerit,  imo  a 
calculi  autoribus  diserte  fuerit  excluaa,  quaai  Mecbanicum  aaset  qukv 
quid  Algebmm  non  patitur,  nos  buic  error!  (ai  quid  judico)  auc- 
eurrentea  novo  calculi  geoere  Scientiam  infioiti  inatruximua»  nao 
per  geriet  tantum,  sed  et  per  aummas  ditrereatiasque  varii  gradus, 
id  est  per  quantitates  contlatas  et  conflantia  iofinitia  repiicatiooi* 
bus  continui  elemeiita.  Ita  nunc  tandem  effecisse  videwur,  ut  quic- 
quid  Geometria  figuris  exhibere  potest,  nos  calcuJo  vel  algebraico 
fei  certe  Doatro  iato  gradus  aequatiooum  algebraicarum  omoea 
traimcendeDle  conaequamur,  ut  jam  .demum  aaaeri  poaait,  totam 
Geqmetriam  al  qaicquid  in  natura  et  arte  leges  Geometricaa  accepit, 
buic  scientiae  obsequi.  Quod  experieotia  ipaa  confirmat,  quando 
mathodo  noatra  expedita  sunt  nuper  quae  prius  sununorum  ?iro- 
rum  conatus  repulere. 


.'■^•.     .  ••PÄÄswiioli.-''' ■'=•■■ 

M  (I)  Mitl|«ii«.iiiiiverftalU*  til  mflnlui  de  iqiantiUii  m 
wmmiMfämj  •ouidt^Yatiom^MstMBaiidh.jMiesqae  liniilM'  deaigiMBÜ 
iBtn  qsos  iliqnid  oadat.  El  quoiiiam  omnia' crsalart  ifmitMi  hi»- 
bali  htoeidki  potaai,  it  Matafriiyaiea  «at  aciaDtaa  nmoi  geDenIk, 
if  Mathaa»  uairafaalw  eaae  soiMliaiD  wealoranMil  fanwrit— :. 
Dyaaqyft  Mm  (Mprlaa :  Boiaritiaan  AiM  (^aa  Algabraa  ndsiiiia^  naHt 
fmmpq§B  'agp— alor)y.,at  acianüam  urilDitit  aU  kMarraaUi  inäniü  Mh 
•tBni  idatanBiBiliiK  i't<l 

(S)  Qoia  aateiia  omnia  qoaatilaa  datenHiDari  poleat  par 

NsBMraii  partiiini  oongroantniin  ularf  ae  mIo  repatitionan  ovaktfk 
airae,  Mne  fil  at  mathaaia  oniTeraalia  siflMil  ^t  adastia.daillai^ 
ama-rapatiliaBa  aa«  daNHBMro,  niide  aiganarali. caloilU  iMNdiiie 
^anira  aalet"  .*;        .  ^      >     in.  .,,.)■.• 

(S)  Agiliir  aalami'taiii  da  aonero  .  certo  aea  .apeeiali-  fiap 
iraetal  Apilbmeliea^:qiiani  da  nunafo  lAoerto  et  ga^arali  qßm 
aapaaJt  Logiatiea,  ui  cpudam  TcoanU  qm»  aMqiii  apaeioaaiii, 
alii  denique  Algebram  appellant.  Nama,  b«c;.y,  i  nihil  •aUiid 
auDt  in  oflcnlö  quam  Nameri,  ot  a-fbssi  aignücat  248s=&  Tel 
l-fTacS,  Tal  aliqeid  sioiile. 

(4)'QaodBi  da  lineta  vel  alUs  rebus  inTicem  addendia  agalne, 
BÜuloaunus  tarnen  non  nisi  numeronini  addilio  eat,  namperlineaa, 
qnaienoa  in  iia  qnantitas  oonaideratur,  intelligitur  numenia  aliquia 
menaurae  ?elüti  pednm.  V.  g.  cum  in  unum  addo  a  ei  b  ad  facian«- 
dnm  a+b  aen  z,  po«iCo  a  eaae  lineam  uniua  pädia  ei  b  duomm 
padnnv  idem  «atdicare  ex  a-f  b  fiari  x,  qoam  dieere  ex:  l+8fleri 
3  aeu  ex  nno  pede  et  duobua  pedibuaaimul  sumtiafieri  treapedaa. 
'  (5)  Hino  patet,  Arithraeticam  at  Algdbram  aui  Logiaticam 
nofollijXtag  traetari  poase,  imo  debcre«  cum  eadem  ait  objecti  na^ 
tura  eaedemque  operationes,  tantumque  inieresae  quod  in  Arith^ 
flMtioa  aunt  munari  apecialea,  in  Logiatica  vero  Numeri  generales 
fei  mdefiniti. 

Et  cum  ii  qni  ad  Algebram  ditcendam  acoednnt,  jam  intelK«' 
gare  aoleanl  Arithmeticam,  hinc  commode  uti  possumus  praecep- 
tia  .Arithmeticae  ad  Algebram  translatia.     Quemadmodum  qui  lin- 


gnam  aliquam  jam  tenet,  Gramniaiica  ejas  maUlia  mutandia  ntilH 
ter  ad  alias  lingnaf,;.  piyyiy yni  <pgp|toa^d j^ p^tifi  uii  potaal. 

(A)  Praelerea  notandup  eaii  omnes  scieDÜas  a  niateria  sau- 
aibili  abstractas  seu  iii^re,:ralMidpalai  M^^T^  'alu|i|id  analogmii  logi- 
cae,  eoque  magis  quo  magis  sunt  absiraciae  sea  ? iciniores  Logme, 
ÜB  ui  I|li8fi9  Lo^cae  quaedam  utenla»,!  uC  folgO'loqfianlir,  i  oanaoi 
ybiaiiUii    Quid  enim  alml  laguot,  quam  quod^iinlMiiaa^geDeraieafliH* 

diäbunt  in'materiain?   "  i-    >'?  jintt;  -.-»iw  Mini 

..j:.  Et  qnamadmoduni  malti  Logie|ini  ^ilinatrarBf'taiiiafbroiiltlsidNi- 
liCadme  coaipali  ipseque  Analttteles  in  AnalyliGiaMaUieBialito.mn 
iDCiHua  »eai,  ila  ^icisaiin  a|  muilii  <quidaB  raoüiialfatMaii  pffaaaaii- 
(M  uniaaraaliav  ^adaoqte  Anttunetica.  el  Alg^lbraricaclaii  -yfi^mmf, 
per  modum  Logicae,  tanquam  si  esseut  Logica  Mailwnrica^;4itMita 
ivieflactUMcoincidat  Mathesia  luoivereaiia.ifaivafiLogiatioir  eIrLogtca 
MübematiooraiB  (  unde  et  Logiatica  •  noatra  i  nomiofl  idkiii aiy- iftM 
M'iKh'^niaticae'-paaaiin  fenit«-  >:i:  -.    iii  ry.\:r     '.mh' 

.M^  I  '<7)-fai'Logioa  auleni  sunt .Notiooea/. Pmpeaiiiaaia,'  t^tgunw" 
tationea,  Methodi.  Ideni  est  in  Analyst  Mathenialicai,'*i.iibt  raoat 
qMDiiUtaa^  veritaies  de  quantiiaitf>iii'  ennnüalief^aeqoatiünea,  ma- 
jarilateiy  I  amoritataa^  analogiae  etc:)^  ei^nieBliaüonea'(nempft>:op»- 
rtliooes  caiculi)  et  dentque  nieihodi  ^en  proceaaus  quibus  nCinnir 
ad  quaeaitum  invpstigandum. 

(6)  Porro  nt  Notiones  in  Logicis  sunt  Tel  Categorematicae 
vel  Syncalegoremalicae,  veri).  gr.  Homo  aul  equus  est  notio  cale- 
gorematica,  sed  particula  et  in  (ermino  isto:  honio  et  eqitus,  est 
ayncategoremaiicn ;  ita  simiiiter  in  Mathesi  universal!  noUonibus 
Gategorematicis  respondent  quantitates  seu  Numeri  quae  quive  desig* 
nantar  notis  pnmariis:  I,  2,  3;  a,  h,.  x.  Sed  nolionibus  syncate- 
gorematicis  respondenl  notae  secundanae,  et  ul  ita  dicam,  connotä- 
tiones,  veluti  signa  vtncula  aliaeve  notae  relaüonunr  inter  -^  quan«> 
titates. 

(9)  8igna  lear*  i^oxrjp  vocari  solenl  --  plus,  et  —  mi- 
nus, qUae  sunt  notae  additionis  et  subtractionis ;  ila  2  +  S  tmi  &, 
et  5>  i  facit2;  a  +  b^?G,  c  -bsa. 

(10)  Notae  multiplicationis  sunt  ^  ?el  punctum;  interdum 
fitiam  Simplex  ascriptio.  2 '^3  vel  2.3  sigiiiHcat  bis  iria  seu  6,  ut 
CS  a'^b  simplici  ascriptione  fil  ab=e. 

Notae  divisionis  -r-  vel  a :  b. 

'b  ■    ■       .  ■  /.. 


!fik'A^^ö  Tel  8i5  niihisignificanlier  quint|üe  seu  15.  El  15:B 
mihi  signifibal*  id  ilms.  per .'i^sBU'^. 

(I  l)IV0la  oonpiebeosioiiici  seu  viiieuiuni^  utta-fb^s,,  bignificti 
a.-4:ti  imillipiioari  peK  c^  seu  fiifiri^  aci-bc;  nani  si  scripaMenMin 
a-f^h»  loRge  ali^d.prodÜ9ttel.     >  < 

Pro  vinciilo  praeserlim  repelito  saepe  utor  comniatibut).  '\m 
ffna  repelkifk^  sie  a  +  bt:,€.4-ci  mihi  sigiiificai  a+b  dividi  idebere 
per  D+4  Bio  V<.ia^b,:,o  hd,.,:,i4-in  mihi  significai  radiceni^ 
fraoiione  facta  diviMone  ipsitia  a-f  b  per  c+d«  debere  dividi  per 
l+m.  Quod  et  sie  notare  possem  ^aH- b^^c^^d^^l+m;  vulgo 
-    ».     .1.  '  /  a-^b  ■     . 

verb  gfe  riotArgiiifV   P*T-q^  qyQi]  \^^^^  Mia  iMcottimoda  nimis  sfiatii 

1  -|-m 

in  pagina  occupat.     Utor  et  interdum    parentheäihus,   verbi    gralia 

(a4'b)c,  item  V((a^b) :  (c+d)):  (l+m).  qua  ralione  in  valde  compan 

sitk  optima  tolluntur  aequivooatioDes.     8ed  et  aolig  intervallia  mar 

joribut-rnlinoribiis^iie  desigoari    posset,    quaenaoi    in    unuiu  com*« 

plexum  sint  conjungenda,  dictae  tarnen  deaignalionaa  atMciant. 

(42)  Est  et  nota  potantiae,  seu  ductua  in  ae  jpsum;  Q  a  +  b 
significat nuadratM»  ipsios  •  a-|-bi»  et  •  I  a-f  b  sigsiKcat  ejus  c^ 
bum,  \j_\  biquadratum ,  |  •  |  surdesolidum,  :  •  <  quadralocubum ,  et 
ita  porro,  ubi  2,  %  etc.  sunt  exponentes.  Quanqualü  et  saepe  sie 
soiisinmodo  acribo  exponentem  «upra  ponendo  a  +  b  vel  a  +  b  • 
Quidam  sdttnl  exponentem  scribere  non  supra ,  aed  aimpiiciter  poat 
quantitatem  per  potentias  exaitandam ,  ex.  gr.  a2  idem  ipais  eal 
quod  oa  vel  quod  a^;  sed  cum  ^saepe  in  caiculo  Qumeri  ipsi  .pro 
literis  adhibeaulur,  nascitur  hinc  aequivocatio,  ul  alia  taceam  in- 
rommoda. 

(1-^)  Reciprocum  ipsius  potentiRe  est  Radix,  cujus  nota  estV« 
id  est  r  cum  pr«duclione,  ui  V^b,  V^^^^^b,  id  est  radix  qdadrala 
edocta  ex  ab<  vel  ex  aa  et  ab.  .^  et^t  radix  cubica,,  4  ^^  biqua*^ 
dfitica,  \  surdesokida,  ^  quadrato-cubica,  ;et  it»  porro.  Re^ipro* 
catio  inier  polentiajm  el  radicem  sie  intelligitur  in  exemplo  v9  =  3 
et  vicissim  9  ^   |  j    3  vH  9  =  3*  v«l  9  =r  8.;^. 

(14)  Mola  aequalitalis  seiet  esse  ^,  ut  a=b«  Carlesius  ad«» 
hibet  oc ,  credo  a  lilera  initiali  aequaütalis  nempe  ic. 

<)>5>  Nota  majoritat  \  ul  5  ■?  3  signiücat  5  esse  majua 
quam  3. 

NiHa    minoritati^    i     ut    3    i5    seu  3  eaa<)i.nunu8    quam  &. 


i 


(16)  Nota  dUÜBrailiM  ■  CtrlMio  ot  SAotoiiiö  liMbiri  so- 
lel  s,  at  a=b  significat  ipm  cKffareDlMDi  ioter  a  e|.b^\iifiai<te* 
oNiani  ejoa  qaod  intar  kmo  duo  aal  om)«!,  cud  aailical  ignora- 
am  adhtto  atnim  ait  nugaa.  Varaü  daprabaadit  «on  aaaa  «poa 
pacaliari  signo  diffareDtiaa»  sad  id  ooDÜnari  mAi«  aigoia 
tia  quaa  a  ma  aunl  uberiiia  exeuUa. 

'  <  iiaqoa  diflbrentia  iotar  a  at  b  nihil  aliud  aat,  quai 
baram  +  a — b  va^  +b' — a  aau  ^a-f  b,  unde  a  meacribi  aicaa^ 
lat  i:aqpb,  nodo  intolligatar  id  ^od  mqua  aaf  «k  dvalwa  aAol 
ai^  +1  altaram  ▼aroin  aigno  •^.  •» 

Datar  et  amblguitaa  mqor   et  qiiidem   triplei,    ot   ai  ait 
;;!- A  -hb«  quod  Mgpificat  rei  suniq[iain  val  diffeim|ji|9^,  ci^  a^ 

'  ■  '  •• *  '  ,         ' 

aal  d«aa  qaaiititataa  io  aoam  amnpoiiaDdani  ab9jaii|aiidaa  oDMat^ 

nae  tanMo  adbao  datarmiaatar  «tntm  idi  ail  ftifliandbiti|iar'addilia- 

nam  an  par  aubUraetionaiii ;  at  ai  per  aobtractianam^' qwadaaaa»  JkwH 

roDi-  IH  aabtrahanda»  ab  allero«.      > 

Notaa  qooqoa  peeoliaraa  rationia  «t  proportionia  adhiberi  ao- 

tont.    Siequidaa»  aolaat  per  a-^bffo^d  aignttaara,  apndaai .aaaa 

fatioiieiri  seo  proportionem  ipsiua  a  ad  b,  qoae  eai  ipaius  c  ad  d. 

Sed  ego  daprabendi  regulariter  noD  esse  opus  in  caiculo  pacaHari* 

bu8  signis  pro  ratiooibus  et  proportionibua,    earumque   anatogüa 

aeo  proportionalitatibus ,    sed  pro  ratione  sive  proportioiie  aafBcara 

sigDnDi  difisionia,  et  pro  analogia  sea   proportioDum  coioddeDtia 

aofficera  aigimai  aequalitatia.     Itaque  raüonem   aeu    proportionam 

a 
ipsius  a  ad  ipsuoi  b  sie  scribo:a:b  seu  -r-,  quasi  de  divisione   ip- 

ahia  a  per  b  ageretur. 

'  Et  analogiam  seu  duarum  proportionnm  aequalilatam  aive  oo»- 
fMiantiam  dasiguo  per  aequalitatem  duarum  diTisionnm  aeu  fractioBuaD. 
Et  cum  designo,  eandem  eaae  rationem  a  ad  b  quaeeat  o  ad-d,  auffi- 
elt scribere  a:b  =  c:  d  seu    .   s      .     Etsi  eoim  in  se  et  forma- 

D        d 

liter  alia  all  proportionis  quam  diviaionis  natura,  attamen  quia  po- 
aito  a  ^b7TC^d,  aemper  est  a:baG:d,  et  Ticiaaim  boc  poaita 
aaqttitur  iUud ;  hine  ne  snperfiuas  notas  adbibeam,  ipaara  rationem 
et  proportionem  atatim  boc  modo  in  calculum  traduco,  praaaar- 
tim   eum  infra  a|)pariturum  ait,  omnaa  Eudi,daaa  da  Ratianibua  at 


5« 

PropoiiioiiilNis  oensequcntias  ex  hoc  ifotändi  modo  sponte  nasci, 
nac  opus  esse  petuliaribus  regulis  vel  praeceptb. 

Pratler  noIatioDem  proportionis  et  raionig  adhibeo  etiam  in- 
terdam.  aoUro  Relationis  in  genere.  Est  enin)  proportio  taotuni 
relatioDis  species,  eaque  simplicissima.  Sed  relationes  adhuc  va- 
riari  poasunl  inodis  inoumerabilibus,  ex.  gr.  cum  dato  siiiu  recto 
el  aimi  veno  delBr  radiits,  hinc  inteliigi  potest  relatio  qoaedtm 
WUer  radiam  r,  aiDmm  g,  et  sinuro   versuni  ?,   quam  aic  designo 

r;  g;  v,  et  si  esset  r;  g;  ?  eadem  cum  m;  n;  p  geu  r;  s;  ▼  ^ 

m ;  A;  p ,  id  mihi  gignificaret ,  etiam  m,  n,  p  ge  habere  ut  radium, 
ginun  et'ginum  Tergum. 

Unde  praeter  notam  aequalitatig  habeo  et  notam  similitu- 
dinig  ^,  qoa  et  ugug  sum  in  exemplo  proxime  praecedente.   Sic 

61  sit  aa — bb=cc  et  II -mm  nn,  tunc  dico  egse  a;b;cMl;m;n 
seu  relaiionem  inter  a,  b,  c  eandem  esse  regpective  (geu  eodem  or- 
dine  senrato)  cum  relatione  tnter  1,  ra,  n. 

Hab^o  et  notam  coincidentiae  CX)  geu  identitatig.  Exempli 
graüa  sit  aax'  +  2abx  +  bb00lx''f  mx  +  n,  hoc  mihi  non  tantum 
significat  aequalitatem  iiiler  hag  duag  formulag  (quemadmodum  gi 
scripgisgem  aax^  +  2  abx+bb  =  Ixx  +  mx +n),  ged  significat  etiam 
coincidentiam,  adeoque  aequahtatem  singulorum  terminorum,  adeo- 
que  eril  l=^aa  et  m=2ab  el  n=^bb.  Ilaque  qiiod  vulgo  vocant 
compsrrationem  aequalionum,  revera  egt  identificatio  quaedam  seii 
coincidentia. 

Qtiemadmodum  etiam  +  est  nota  conjunctiva  seu  cumula- 
tionis  et  respondet  T(p  et,  ut  a  +  b  id  est  a  +  b  simul,  ita  datur 
quoque  nota  disjuncliva  seu  alternationig  quae  regpondet  t(^   vel, 

sie  a  V  b  mihi  significat  a  vel  b.     Idque  et  in  calculo   usum  habet, 

nam  si  sit  xx+ab=a  +  bx,  erit  x=avb  seu  x  significabit  vel  a  vel 
b,  habebitque  adeo  valorem  ambiguum.  Ex.  causa  si  sit  xx  -f  6=  5x, 
potest  X  esse  2,  sed  tamen  potest  etiam  x  esse  3.  Nam  si  x  sit 
2,  tunc  ex  xx+6  =  5x  fiet  4  +  6==  10;  et  si  x  sit  3,  tunc  ex 
xx  +  6~5x  fit  9  +  6«b15.  Plures  autem  incognitae  bujus  valores 
seu  praesentis  aequationis  radices  dari  non  possunt.  ut  suo  loco 
patebit. 

Hinc  U8um  quoque  habent  signa  ambigua,  et  suo  loco  pate- 
bit»  «mbiguitatem  in  calculo  essefontemirrationalilatis;  itaque  cum 
scribo  x~3  +  V4,  tunc  id  potest  explicari  tarn  per  3+ V^"  seu  3+2 


1^ 

seu  5,  quam  per  3 — ^4  seu  S— 2  seu  1,  adeoqiie  «rit  xanSvl. 
Nam  ut tollamus irrationalitatem,  sitz — 'i^V^;  erg«  iz — 6z4»9a»4 
8eu  XX-— 6z4-d^0  seu  xx  +  d~6x,  obi  patet  saiisfaeer«  tarn  h 
quam  I.  Nam  si  x  raleal  5.  fiel  25+5«^i0;  sin  x  ?eleai  If  AI 
1+5=6. 

Introduxi  et  uoTum  ((enus  notandi  pro  calculo  differestiali  el 
summ'atorio.  Sil  enim  series  repraesentata  per  figfiram  adjecUn 
(fig.  17)  ubi  abscissaeAB,  nemf^  A|B,  A^ß,  AjBetc.  signHIeanll»» 
cum  io  Serie  seu  numeros  ordinales,  sed  ordinatae  BC,  uti  |Bi(^ 
»BiC,  |B|C  etc.  significaiit  jpsos  termioos  seriei.  Jam  AB  seu  all. 
scissam  quamcnnque  generali  appellatione  vocemus  x,  etBC  foam- 
cunque  seu  ordinatam  ipsi  x  respondentem  vocemus  y  si  .placet, 
adeo,  ut  si  x  sit  A^B,  respondens  ei  y  futura  sit  sB^C.  Bis  posi- 
tis  jam  porro  possumns  considerare  incremenla  quaedam  seudiffe- 
rentias  tarn  in  abscissis  ])roximi3  quam  in  ordinatis.  Ex.  g.  diffe- 
rentia  inter  duas  proximas  abscissas  A|B  et  A^B  est  iB^o  seu 
iC^D,  et  difierentia  inter  duas  proximas  ordinatas  |B|C  et  iBjd 
est  2D2C.  Similiterque  difTerentia  inter  duas  alias  proximas  ab- 
scissas  A3B  et  A4B  est  2H4B  seu  aCiO.  Et  difTerentia  inter  duns 
iis  respondenles  proximas  ordinaias3B3C  el  4B4C  est  4D4C.  Queni- 
admodum  autom  quamlibet  abscissam  veliil  A^B,  AjB,  A3B,  A4B 
etc.  generali  appnllalinne  vocavimus  x,  el  quamlibel  ordinatam  ve- 
liit  iB^C,  2ß2C,  jHjC,  4R4C  generali  appellatione  vocavimus  y;  ila 
quodlihet  incrementiim  vel  rlenwnlum  absrissap  (quo  scilicet  siß- 
quens  supra  praecedputem  crescil)  velut  iHjH,  2H3B.  a^iB  gene- 
rali appellatione  vocabimus  dx,  id  est  dilTerentiani  duaruni  proxi- 
marum  x;  et  similiter  quodlibet  elementum  vel  incrementum  ordi- 
natae (quo  scilicet  sequens  supra  praecedenleni  crescil)  velul  lOjC, 
jDjiC,  jOgC,  41)46  generali  appellatione  vorahimus  dy,  id  est  diffc- 
renliam  duarum  proximarum  y. 

Adhibuimus  etiam  notam  pro  summis;  nam  si  quaelibet  ha- 
runi  iDjC,  jOjC,  3D3C,  4D4C  vocetur  v,  summa  omnium  (id  est 
iDjC+jOiC  +  aHaC-f  41)40)  id  est  4B4C  a  me  per  compendium  vo- 
cabiiur/v.  Hiiic  patet,  ut  reciprocae  sunt  addilio  et  subtractio, 
tum  muitiplicatio  et  divisio ,  itemque  potentia  et  radix,  ita  et  re- 
"ciprocas  inter  se  es>se  summas  et  differeniia?.  Nam  in  scheniale 
praecedenti  quamlibel  ex  dictis  iHiC  iDjC,  aDjCl,  4D4C  vocavi- 
mus V,  ila  ut  V  Sit  DC ;  sed  casdem  etiam  vocavimus  dy,  refcrendo 
ad  ipsas  y  seu  BC,  quarum  sunt  incremenla.     Habemus  ergo  dy=^ 


et  ficiasini  yVcry.    .Nam  BuniniRe  enmiuai  ?  vel  omniuin  OC,  indiB 

ab  ioiliO'  aeqiianlur  ullimae  y  (seu  i^i'C4-2[^C  +  8^s^''^4^«^ 
=r4(a|0);  quia  ergo/V^y,  el  v^dy,  fiel /dycry^eusumina  diffe- 
rentiarum  kiter  tptas  y  reddit  ipsii»  lermiDum  y,  prorsus   ut  in 

potentiis  et   radicibus    !  '    V^3  -=^.  *'  '• 

dum  vero  ipsae  DC  seu  v  sive  dy  non  minus  progressionem 
vel  incremenia  aul  decremenla  diir<:rentias(|ue  adeo  suas  habeant, 
quam  ipsäe  y,  hinc  oriuntur  difl'erentiae  dilTerentiarum  seu  ddy. 
Into  dantur  et  düferentiae  terti'ae,  el  ita  porro,quoad  üi^que  est 
opus.' 

Reperi  aülem  summatorium  calculum  imprimis  pertinere  ad 
figurarum  quadraturas,  dilTerentialem  vero  ad  tang^tited  vel  direc- 
tiöues,  et  differentio  difl'^rentialem  ad  oscula  seu'flexiones;  de  qui- 
biis  omDibas  !(uo  loco  clariores  notiones  habebuntur. 

Hactenus  de  Connotalionibus  seu  notis  secundariis  quibus  in 
caiculo  utimur;  sed  nunc  ipsae  quaDlitates  notis  istis  vel  primariia 
Solls  cum  simplices  sunt,  vel  primarii^  et  secuod'äinis  simul  desig- 
nandae  uberius  a  uobis  exponi  dehent. 

Quaotitas  designari  potest  litera,  ul  a,  b,  iiem  numero  vel 
vero,  ut  3  (ternarius).  vel  fictilio,  ul  si  13  mihi  non  significet 
tredecim,  sed  poüus  quantitatem  rollocatam  in  formula  prima  I, 
loco  terlio  3,  quam  designo  [)er  \\\.  Unde  palet,  ne  hoc  quidem 
indifferens  esse,  quam  nplam  simplirem  primariam  assumere  veli- 
mus.  Qua  ralione  in^entem  Speciosae  defnctum  suppleo,  quod 
nempe  assumtae  vulgn  notae,  scilicel  lilerae  a,  b  etc.  non  salis 
signihcant  ipsarum  quantitatum  inter  se  ordinem  et  r^lationem ;  ita 
in  progressu  calculi  non  apparent  pulchrae  illae  harmoniae,  leges- 
que  ac  tlieoremala.  (|uae  primu  slatim  aspectu  designantur«  si  ordo 
quidam  certus  et  regularis  in  udlandu  servetur.  Exempli  causa  si 
vulgari  raore  cx^ -f- bx* -f  qx -f  r  mulliplicetur  per  gx*-f  px  +  e, 


produGtum  erit 


^  cgx*  +  bgx*-|-qgx3  +  rgx^  | 

it  X  +cpx* +bpx*+qpx*  +  rj*x  ■ 

'  -f  cex*-f  bex^  +  qex  +  re  j 


sed  si  l0xHllx2  +  12x+l3  multiplicemus  per  20x' -f  21x  +  22, 
ubi  iiulla  iiota  sine  ralione  asaumta  est,  oihilque  est  in  ass^umtis, 
quod  non  exprimatur  et  discriminetur  in  noiis ,  etiam  progressus 
tfgregie  in  producio  apparebit.  Mempe  per  ootam  dextram  numeri 
di«4iiigttimus  coefficientes  formulae  primM  a  cofficientibus  formulae 


iMDoMe;  fMT  sotmi  fem  «nittniii!  dittingainas  80AB»>iB-< 
i^itiiala,  Mu  ciquiBaBi  volenliM  tii  eMlBeiens;  sie  81  ii 
«•M  in  foroioia  "jwevniila  ooeUdeoleB  ipeivü.  i<  sm  i»  «t>|l' ja- 
talUgimm  aste  ib  taraBuIrfriMi  aoeiMenteiD  ipfios  i§.  .m:  jMt  «««i 
Jam  IOx<+ili*  etc.  io  Ms.H91x  etc.  .  -:.     '.  • 

dal  10.20x*+11.20z«+l3JI0xHi3J0n 

+  10.dli«     llJlz^     12.21u+IS.2lt 

10.22X«    1I.22U     12.2ax  +  ltM;    '      ' 

ubi  palet  in  prpducto  eaae  oinnea'.cainbinatioBaii  poaaibikiif  q«la 
lege  atque  online  factaa.  Nempe  in  quovis  roembro  roellGi^alii 
producti  est  biniö,  aeu  coml^niatio  doorum  nunieroruai  üi^ijfimwm. 
In  qualibel  jhartim  binionum  notae  aiiiistrae  auni  eäediNf^  <l 
^em  modo  coUocatae.  nempe  i  et  2  veluti  10^0,  ani  l.(.2ti,^ 
10.21,  et  ita  porro.  In  omnibua  binionibug  sea  mooDibiip  ,^  (jo^t 
cientia  ejuBdem  potenliae  ipsius  i,  summa  notarum  dextrarapn  eos- 
ticit  idetn,  nempe  numerum  qui  additoa  exponenti  potentiae  iat 
expooentem  aimmmin  5.  VdHti  coefflciens  ipsiua  x'  OHistil  *a 
iKbuä  membm,  Tl20+ 12.21 +  11^,  ubi  patet  3+(lv^l5P^ 
2+1,  itemque  1+2  facere  8em|)er  idem  nempe  nnmeram  S,  qoi 
additüa  ad  2  (exponentem  ipaina  x^  potsit  fticere  5.  Xfäi^  patet 
etiam,  quot  pofisibilia  sint  membra  cujuscunque  coeflicientis,  tot 
scilicet  quot  modis  numerus  3  ex  binis  inrerioribus  0,  1,2  com- 
poni  polest,  et  quot  cujusque  compositionis  sunt  transpositioinei 
possibiles,  veluti  1+2  et  2+1  sunt  una  quidem  compositio ,  aed 
▼ariant  transpositione.  Patet  etiam  hinc,  productum  hie  scribi  poese 
sine  caiculo,  theorematibus  hujns  modi  semel  constitutis.  Exempli 
gratis  pro  terraino  x  primum  scribemus 

13.  et  mox  supplendo  fiel  13.2  et  denique  absolvendo  IS.2tx' 

12.  12.2  12.21.. 

II.  11.2  11.22.. 

10.  10.2  10.23.. 

Et  ita  ex  primo  membro  cujusque  coefficientis  dato  (quod  deter- 
minatur  ab  ipso  potentiae  ipsius  x  gradu)  patet  reiiqiia  quoque  cum 
sua  Serie  determinari. 

,Et  haec  majoris  adhuo  usus  sunt,  cum  trea  Tel  pluree  for- 
mulae  in?icem  duci  debent;  nam  si  adhibeamus  notationem  regu- 
lärem et  aocuratam,  non  vero  ut  vulgo  arbitrariam,  aaepe  pram* 
dere.peesumtta  qsid  sit  proditiinNn;  et  semperoertaquaedantlna- 


«I 

reaMHa  »pta  eruimus,  Ikcileque  eiiaoo  errores  procavamu«  aul  emeii- 
damui. 

HiBC  eliam  prodii  ignorata  hactenus  vet  Degiecta  sub-ordina- 
Uo  Algebrae  ad  artem  Coiabinatoriain,  sau  Algebrae  Speciosae  ad 
Specioaam  generalem,  aeu  scientiae  de  formulia  quantitateiu  aignir 
ficaDÜbis  ad  doctrinam  de  forioulia.  aeu  ordioia,  sioiiüludinia,  re- 
Uiioois  etc.  esprtaaionibtts  in  univeraam«  vel  acientiae  geyeraiia 
de  quanlilHe  ad  acieDtiaio  geDeratem  de  qnalitaie,  ui  adeo  »pe- 
ciosa  Doatra  Matheniatica  nihil  al|ud  sil  quam  apecimea  illustre 
Artia  Combioatoriae  seu  apeciosae  generalis. 

Unde  patet  quoque,  quam  imperfecta  bactenus  fuerit  Alge- 
bra, cum  ne  modus  quidem  simplices  terminoe  exprimendi  bena 
faeril  conslitutus,  ui  taeeam  tot  alios  in  Connotationibus  defectua 
bic  suppleios,  et  aliaa  supplendos.  Qaeroadmodum  et  oatendam, 
Arithmelicae  ootas,  quantum  ad  Theoriaro,  bactenus  male  fiiiase  con«- 

stitutas,  ita  scilicet  ul  relalio  numeronim  inter  se  atque  ordo  uoo 

« 

appamerit,  eaque  raiione  factum  eat^  ut  magna  verae  AriÜ9neticae 
pars  bactanua  si&  ignorata,  quod  in  scientia  mwme  facili  et  na- 
gime  usuali  minim  videri  possii. 

Quaotitate«  quae  noiantur  per  iiteras  vel  numeros  vel  alias 
notas,  sunt  vel  abstractae,  vel  concretae.  Abstractae  sunt  numeri, 
vel  etiam  rationes,  qnas  ipsas  (quemadmodum  supra  dictum)  ut  nume- 
res  tractos  concipio.  Quaotitates  concretae  posaunt  esse  lineae, 
figurae,  solide,  tempora,  niotus,  vire»,  spni,  lux,  et  omnia  denique, 
io  quibus  ejusdem  mensurae  repeütio  intelligi  potest;  de  quibus 
alias  pluribus,  ut  appiicalio  Caiculi  generalis  ad  Geomelriam,  Dyna- 
miceii,  Astronomiam,  Pbysicam  et  alias  scieniiaü   melius  appareal. 

Quantitates  exprimunlur  vel  per  notam  simplicem,  modo 
dicto,  velut  per  a,  b  numerum;  vel  per  plures  notas  inter  secon- 
jolictas,  modum  formandi  quaotitates  designantes. 

Prima  formatio  est  per  Signum  +9  ul  si  ex  a  et  b  conjunc- 
tis  per  addiüonem  seu  simul  sumtis  fiat  a-f  b,  vel  a  +  b-f-c,  vel 
a  +  b+c  +  d.  Fieri  autem  potest,  *ut  quae  hoc  modo  simul  addun- 
tur,  habeant  quandam  relationem  inter  se,  ex  qyibus  simplicissima 
est,  si  coincidant;  ut  si  aetb  coinddant  fita-f-b  idem  quod  a+a, 
vel  idem  quod  2a,  et  a+b+c  idem  quod  a-fa+a  seu  idem  quod 
äa.  Ex  quo  etiam  apparet,  quomodo  Multiplicatio  sit  additio 
quaedam  repetita.  Ei  porro,  cum  babemus  9lp,  vel  Sa,  vel  gene- 
raiiter  ma,  vel  am,  rursus  considerare  licebit,  ipsum  numerum   m 


tur  Potentia,  eodem  in  se  muHiplicato.  'iKiNi- 

'  •'i'iHab^tlttiitiiiv  potentiie^Mbs  gradnif'iieffipe'«!*«  wnitipliMi 

|i»r  «^>a«"«€iiB  tf'  «^u'ttiiadrtiMm;  tf  M  hirwhmiMtt|<iihii|pbr"H 

TlilMiMipbteDtMraiB:>'a*  est  ttniü»,  a*  a«l>-a  -eM  ktfiali' 
(juniliCas,  a*<)0M  quadratanf^' i^  eubqs;  a*  WqMdMtai,  'V 
«•üdani  primufli ,  >  ift^  ((sevf  *  a^)  qnadtatf^ieolMni  ;  i^-  allNMblMiiidnli 
aaif<4urdM0lidum  BMUnddO)  ti!k<MiiirM''-8uiil^lidW>?«fcaMtfo<'ioiHMa 
potentiam  cujus  expoDeM  M^  numefti8']HimitivMfMpM'9)^  k^'IMk 
a^A  tHqdadnfUiib, "a*  MStt  ä^*  Mcdlniä,  a**aetf  a^^^dtalifsurde- 
aaiKdaib;  «MitmrdcbfsolidilDraed  ntMesoKliUm  tcnKhiili,  a^^Wtra***"^ 
biqmid^ltiwbMl.  •  8ic^<-»>s  «eo  il*^  «irit'trictAus,  er'li»-*'Belii«^ 
eril  *bitiirde«dlidUtti;  «i''««*«<'iett  a^^'^iiirK^  trisaiNläioliMiiJ^IM'Ct  >(i 
ttiiiversMi^  *dMknititnitiMiea<''dMigt]liBiJt  resotatittDem'  ^ipoilMidii* 
üMü  iMuHWrti-. -*-'       ••■  •"""  ''J  i'^'i'-»'  >•■'    «•■■■ 

'i''«91feMadto0daa  iperroi  tN»l)BniiM>^i^  ex'dtteti*  'lillBiü 

a^piaibirt;  iia  4'>Mf«rsaK  lltM«  iM  tiotah  simplicieB  ddcaMvr. 'Mit 
UDtur  quae  yocare  licet  reclaogula,  '-qotfDiamin'O^dinetHlf'ib^llM 
amliipliealio  »'ipur  Ir 'repnMMeotatur  ibptikm  p«r  nßMHgMt"  pla- 
init»'(fig.i  l'8);  ist  vbc'^eu  muttiplioaiki  a  pm*'b  et  pfrödflltti  rtir* 
suft  per  c  repmbsentatur  per  rectangulutn  solidum. 

Imo  etsi  in  Geometrin  non  dentar  uisi  tres  dimensiönes,  tt* 
men  in  rerum  natura  dantur  plures.  Sint  enim'  duo  Tectangoh 
solida  abc  et  Imn  (fig.  1^) ,  prnis  ex  auro;  posterius  ex  argento,  et 
pondus  auri  ad  pondus  argenti  sit  nt  d  ad  p;  patet  pohdila  reet* 
anguli  solidi  prioris  ad  pondas  rectanguli  solidr  posteriöria  förs 
at  abcd  ad  Imnp,  adeoque  etsi  ^patia  non  sint  nisi  triom  dimen* 
sionum,  pondera  tarnen  esse  qUatiior  dimensionum.  Quodsi  im* 
peius,  motus,  vires  bommque  i'arios  gradus  aut  varias*  speciei  '<#• 
jungamus,  'posstint  dimensioneg-'multiplicari  in  ihfinitüni. 

Hab<?mü8>  ergo  rectangula  haecJ  birectangnhitn  ab;  trirectaii- 
gulum  abf,  qiladrire^tangulum  abdt;  et  ila  porro. 

Eadem  exprinil  possunt  per  eombinaliones.  Nhm  ah  est  M* 
nio  duomm,  abc  est  lemio  trium,  abcd  est  quaternio  qaatuor  ta- 
Kum:  quae  quidem  combinatio,  cum  numerus  combinandomm  ce^ 
incidit  cum  e:^neote  cofribinsrtionis,  nöh  niisi  nnira  est.  Altes 
sunt  plures,  exempK'ii^nsa,  renim  triunt  a.  h/c  sunibinionesiH^, 
nemp^  ab,  ac,  bc;   rerdm  qnatuor  a,  b,  r,  d    sunt    binfone»  sM, 


le  ab,  ac,   ad«  bc,  bd;  cd;   terniooes   quaiiior *#bc  abd«  aed, 
bcd;  sed  deihis  mo  iooo.  . 

CiuD  vero  polenliae  simplicea  sint  formae  eoi  iisdem  aive  ae- 
qoalibua  inTiceiDductiis,  et  recUngula  seu  combinatioops  simplioes 
sint  farmaa  ex  dttersis  invicem  duclia ,  Biiperesi  jam  ui-  eas-  for* 
ma  aeu  oombioationeH  spectemiiiv  iu  quihu»  paitim  aun^  eaadam 
literae,  partim  diversae,  qiias  compositaa  vocare  licet. 

Bt.lMe  quidean.  formae  Fariant,  pro  gradibos:  iu  primo  gradu 
nihil  aliud  babaroua  quam  uoam  formam,  a  vel  b  etc. 

1q:  aecundo  gradu  aiuit  formae  dnae:  quadratum  et  btnio  aeii 
bireetaogulumaaat  ab. 

In  tertio* gradu  sunt  formaeitrea:  a^  a^h,  i^licj.npmpe  praoi 
-ter*cabum  a^  eX  trireetangulum  vel  teroiDnem  abc,  oceurrit  aHi 
(M  qaed  qooad  formam  eodem  redit  ab^)  quod  possia  appellar« 
cpadrato-ftimplei. 

'  In  quart«!  gradu  saiii  formae:   a*  (liiquadi*atum),  a^b  (cubo 
aimplexX.a^b^  (l»ibinio),  a'hc  (quadratobinom),  ^bcd  ((juaternijO). 

biiquioto  gradu  Hurit  formae:  a^  (KurdflsolidHoa),  a^b  (biqiia* 
«Iralo  aimplex),  a^^  (cuhoquadratum) ,  a^be  (cubobioum),  a%?Q 
(bibinio  Simplex),  a^hcd  .(qaadratotriDum),  abcde  quinio.        .     . 

In  sexto  gradu  f^unt  formae:  a^  (quadraticubu^),  a^b  (surde- 
Bolido  Simplex),  a^b'*^  (biquadraloquadraium^  a^bc  (biquadratohinum^ 
a^b^  (tribinioK  a^b*c  (cuho^quadralo  siinplex)  a'^bcd  (cubolernuin), 
a'b'^c^  (bi&ernio),  a^b*cd  (hihiiiobinuin),  a'^bcde  (quadrato  qualer- 
iium),  alicdef  (senio). 

lo  ^eptimu  gradu  sunt  formae:  a^  (sunleHolidum  secuodum); 
a^»  (quadratocubo-8implei),  a^b^  (surdet^olido  quadratum).  a^ln: 
(aurdeholido  binum),  a^h^  (hiquadrato  cuhus),  a^b^c  (hiquadralo* 
quadrato  simplex),  a^bcd  (biquadrato  ternum),  aM»^c  (tnbino.  sin»- 
plex),  a%^c^  (cubobibinuni),  a^b^cd  (cuboquadrnio  binum),  a^bcde 
(cubo  quaternuin),  a'b-c'd  hiterno  simplex),  a^b^de  (bibino  ter-> 
uuni),  a^bcdef  (quadrato  quinuni)  abcdefg  (septeniot.  Atque  ita 
porro  ad  ^raduui  octavum,  nonmn  ei  sequentes  pergi  possei,  hi 
esset  opus;  sed  oon  est  necesse  bis  mullum  niorari,  elsi  libard 
uunnibil  prosit. 

Nolandum  eliam,  quadratirubunt  milii  signilicare  a®  shu  h^'\ 
nempe  quia  exponens  bujus  potenüae  6  est  productus  ex  2  ex- 
ponente  quadrati  et  H  exponente  cuhi ,  ubi  s^emper  in  denominando 
incipio  4  numero  produrcfnle   minore.      8ed  cubp-quadratu»,   cum 


MiÜMt'i  iii4iort>  indpio,  Im(8  aünd'jniU.detigiiM,  jammfm: 
productam  es  caho  unius  literae  in  quadnUnn  «ilarilia*  litoM«»!»  li 
•%^  f el  k V^  f«l  qood  idem  eil  a%^>  ubi  ifi  daMmioMMio  «- 
ripiot'«H  akiori;  qäod  obaenrandan  'eaü  ad'  aequiwioatiiMi  i mn^ 
tandasi'  ItaqM  quadralicubo^qiiadnitiiHi  miki  aigaiflcabil.aWj.«iA 
quadraticbbiHiiiadniticabiia  aignificat  «^^  qmd  etiadi  affiam  pur 
est  aebioio,  et  qttadritieoboHnboquadratiia  aigniiicat'aHi^.  öu 
'  DU  atiam  MUndum»  quaa  anst  ajnadem  lilerae  mämM  per 
geoitWum,  qnae  diTeraae  par  datmuüj  aie  qoadralkdMM  csli.iaf 
aa«  a*'*i  naoi  vavanieat  qaadntt  a*  otknUy  qvia  ai  a^  lep  ^io  aa 
cubioa  dacatur  fit  a*;  aed  datWua  aignificat  IranaiCani  i  Ulm  M 
iileram,  at  oaboquadratiia  aignifical  a*b^  at«  cMbom  ab  um  dm^ 
tm  In.  qvadratom  ab  alio.  Lieet  aalaiii«  öbaervat»  boc  di 
hiuir  genitmiHi  et  4a|hroiii|  miaua  ak'iaacaaaaalMaa »ebaaritow, 
Sit  praeponeoduiD  aot  postponendum ;  nam  qaadratfaNibua  aai 
bua  «  qnadrü»  tdeno  est  qiiod  cubiquadralus  aaa  quadralu.«  eubo; 
et  qoedrata  cubva  b^^  id  eit  dsctaai  a  quadrato  alittjoa .  litowa 
b  fal  «abvoi  afteriila  literae  a,  iden  aal  quod  -oibo  fMdrpUM  a'b', 
id  est  GUboa  alicajua  literae  a  io  qvadpratum  alteriiMb;,^ayii#. le- 
rnen majoria  lacia  eanaa  praeter' diatiMtioneni  genitifi  ai^daliri  id- 
bibere  distinetionen  ordinis,  ut  in  eiprimendo  exponente  unina  li- 
terae praeponam  expoiientis  fa^tores  aeu  productores  minores,  aed 
ut  in  exprimendo  combinationes  potentiarum  a  diversia  literia  prae- 
ponam  exponenteni  potentiae  altioris. 

Denique  notandum  est,  quasdam  formas  «ervare  legean  juati* 
tiae,  ita  ut  quaelibet  in  iis  litera  ae  habest  eodemmodo,  ut  6t  in 
rectangulis  seu  comhinationibus  simplicibus,  nempe  binionibus  ab, 
ternionibus  abc,  quaternionibos  abcd ,  et  in  banim  potentiia  aeu 
bibinionibus  a'b^  tribintonibus  a^*  etc.,  biternionibus  a^b^^  Iri- 
ternionibua.  a^b^c'  etc.,  biquatemionibus  a^b^*d*,  triqaaterni«ii* 
bus  a*b*cy*  etc.,  et  ita  porro. 

Ceterae  formae  leges  justitiae  non  observant  nisi  plurea  ai* 
miles  addantur  inier  se,  ex.  gr.  qnadrato  siniplex  a'b  aliter  trac- 
tJBt  a  quam  b:  si  tarnen  in  unum  addantur  aH>-f  ab^  corrigitur 
injustitia,  et  in  formula  bac  composita  ambae  literae  aequali  jure 
utnntur. 

Atque  haec  tel  ideo  praenotare  operae  pretium  est,  quoniaoi; 
ut  suo  ioco  patebit,  justitia  (quemadmodum  ei  pietas)  ad  ooinia 
utilis  est,  ut  etiam  in  caiculo  Algebraico  ejus   simulacrum  proaiL 
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Expositis  jam  formis  simplic'ibus,  considerandain  ouiic  est, 
po88e  inde  oriri  formalas  corapositas  ex.  gr«  x-fy,  vel  x^+?',  vel 
s*  +  x*y,  vel  x-i-y  +  xx+xy,  vel  2x  +  3y,  aliisque  modis  innume- 
rabilibus.  Duae  autem  sunt  leges  quae  in  hac  rompositione  ob- 
senrari  vel  violari  possunt:  uoa  est  Lex  Homog^neorum,  quam  ta- 
ut Vieta,  altera  est  Lei  Justitiae,  quam  ego  iotroduxi. 

Lex  Uomogeneorum  est,  ut  quae  in  uoum  componuntur,  sint 
ejusdem  gradus,  ex.  gr.  x  +  y,  vel  x^  +  y*,  vel  xx  +  2xy,  vel  2xx  +  3yy, 
posito  2  et  3  esse  numeros ,  hi  enim  in  fege  Homogeneorum  ni- 
bil  mutant.  Sed  si  in  uuum  addantur  diversi  gradus  quantitates, 
tunc  violata  iotelligitur  lex  Homogeneorum .  ut  si  fiat  x  +  y  4  -Xx 
+  3xy. 

Et  quidem  si  de  numeris  vel  quantitale  mere  absiracta  aga- 
tur,  impune  lex  homogeneorum  violari  potest;  ex.  causa  6+  15  4  8 
«27,  ubi  fadendo  2=ra,  et  3  =  b.,  et  5=c  fift  ab  +  bc  +  a'=-b* 
quod  verum  est,  elsi  lex  homogeneorum  non  observetur.  seo  etsi 
reciangula  plana  ab  +  bc  addantur  cubo  a'. 

Sed  cum  numeri  applicantur  rebus,  hoc  non  licet,  neqoe 
tfuim  addi  possuni  in  Geometria  rectangula  plana  ab  et  bc  ad  cu- 
bum  a^  neque  licet  comparalionem  instituere  inter  rectangulum 
solidum  spaüale  seu  simplex  Sidarjua  trium  dimensionum,  et  in- 
ter corpus  aliquod  grare,  quod  est  quatuor  dimensionum.  ut  paolo 
ante  es^t  explicatum. 

Interim  licet  etiam  in  rebus  ipsis  recedere  a  lege  homogeneo- 
rum, saliem  in  speciem,  subintelligendo  aliquani  quantilaiem  pro 
unitate  a^^umtam,  ex.  gr.  ab-)-bc  ^a' -  b'  significabit,  6  pedes  cu- 
bicos  uua  cum  15  pedibus  cubicis  nt  cubo  duorum  pedum  ^imul 
aequari  cubo  trium  pedum;  seu  uiiitaleni  I  adhibeodo  lab-f-lbc 
4-a^=b',  id  eA  rectan^uium  solidum  lab  t^eu  ab  (quia  unitas 
nun  multiplicat)  cujus  altiludo  unius  pedis  (I),  l;)(itudo  duorum  a), 
longitüdo  trium  (b)  producuot  >ex  pedes  cubicos  una  cum  rec- 
tangulo  solido  lac  beu  ac,  cujus  allitudo  unius  pedis  (1,',  iaiitudo 
duorum  2(a;  et  loogitudo  5Cc;  producunt  15  pedes  cubicos,  una 
cum  a'  cubo  duorum  pedum  seu  ^  pedibus  cubicis  aequari  b' 
cubo  irium  pedum  seu  27  pedibus  cubicis. 

Cti^i  autem  Cartesiu^  soleat  oou  raro  ^lU(Jio  violare  It^gem 
homogeneorum  introductione  unit^lis .  ego  tauen  eju>  rei  non  mag- 
num  usum  reperio,  el  uialo  cum  \ieLa.  quoad  commode  licet, 
etiam  in  lpsl^  numeris  legem  homogeneorum  sequi,  quia  iia 


natune  nascUiur  oücalvi,  maxioifüp^  id  pQ^^fj^  PT^I  renm, 
erroresqiie  eUarn  hcilius  efitaatur,  jciun  U^  l^fpo^jQi^fiifp  inf/ff 
examina  ait  calculi. 

Habeo  ei  novam  bomo^gieneonuii  jLegem  a  m^  intrii^UGUai 
pro  calculo  differentiali  ^t  summatorio,  ubi  jpfaej(e.r  potentiM  ^ 
formas  paulo  ante  positas  occ^rruot  di)9breaMae.  Ex.  causa  addz 
bomogenea  est  cum  dxdx,  seu  quadratum  differeiitiae  primi  gra- 
dus  homogeneum  est  cum  rectaugulo  ex  differeoüa  secuodi  graJut 
ducu\  in  quantitatem  ordinanam  facto.  Et  banc  in  rem  re^ulan 
assigiiavi  geperalem,  sed  cui  boc  loco  immorari  nolo,  quia  ia^ 
profupdiora  uoadum  sat^s  intelligi  possunt  ioitio  bmus  trficUiioiiiiL 

Porro  lex  justitiae  etsi  minus  necessaria  sit  quam  lex  bomo- 
geoeorum,  tamen  uoo  minus  est  utilis.;  non  .tantum  enim  inserfil 
ad  calculi  examei)  ulterius  et  exquisi^us,  erroresque  alias  facile  irre- 
pentes  praeca?et,  sed  etiam  modum  ostendit,  idquoddepna  qpan- 
titate.per  calcuium  venati  sumus,  d^  ,alia  statim  scribendi  aine 
calculo,  ex  principio  similitudinis  seu  ejusdem  relationis.  Est  «IH 
tero  lex  justitiae  rel  communis  pmnibus  literis  calculi  propjositi, 
vel  taulum  quibusdam  in^er  se,  et  aliis  rur^us  inier  ae.  Commonis 
Omnibus  literis  est  in  formula  qualis  x*+y*+ z*  -i-2x^y+  2x4  -|-2xj' 
-H2xz^+2y4-|*2y2'  +  <'xyx,  ubi  spleo  magno  calculi  fructu  compen- 
diis  uci  in  scriliendo,  nam  haue  formulam  breviter  ita  exprimo: 
x^  4  2x^y  +  dxyz,  ubi  per  x^  intelligo  omnes  cubos  ex  literis  x,  y,  z, 
l»er  x^y  omoes  quadrato  simplices  ex  iisdem ,  et  ita  porro  in  aliis. 

•  •  • 

Unde  multa  generaiissima  tbeoremata  coudi   possunt,   quae  iocuro 

babent  quantuscunque    sit    nunierus    literarum,    ex.  gr.   cubus    de 

x  +  y+z-|-co  etc.    seu    compenüiose   cubus    ipsius  x  est  x^  +  3x^y 

•  •         •  t 

-|-6xyz.     Unde  in  specie  explicandu    in   qualuor   literis    cubus    ab 

x  +  y  +  z-t-w  est 

x' 4- Bx^y  4- 6xyz  Unde  si  pluresessent  lilerae,  verb.  gr.  sex,  sep- 
y^     5xy'    üxytj     lern,  decem  etr.,  immensa  orietur  moles  membro- 

z^  3x^z  öxzco  ruui,  quae  tamen  omnis  bac  brevi  formula  \  *\^, 
ci>*   3xz*     6yzci>      =  x^  -I-  3x*y  +  6xy2  sufllcienter  exprimitur,  bene- 

•  •  •  •  •  • 

3i?u>  licio  justitiae  inter  literas  observatae. 

3X€ü2 

3y'z 

3y>cc; 
iJyco* 

3z(tf> 


Interdum  lex  jiutiliae  pro^M  obser? itar  inter  litens  quat- 
dam,  at  ruirtin  jijljf|.pry)pria  jnter  alias  qaaadam  literaa  in  ^cdciiki 
opearrentea,  utai  aiti+alz^  -l-a  |y*+abxy,  patet  x  et  y  aer- 

.       .  bl  b) 

vare  juatitiam  inter  se,  item  a  et  b  etiam  aervare  juatitiam   inier 
ae,  etai  a,et  x  (y.  gr.)  inter  ae  jnstitiam  non  aenrent. 

Aeqnationea  vero,  ut  id  obiler  addam»  etsi  non  ait  plane  ho- 
jua  loci, ,  duobii^  modia  juatitiam  aervant,  uno :  ai  omnibua  qnanti-> 
tatibna  ab  ona  parte  poaitis  et  nilülo  posito  in  altera,  oritur  tof^ 
mula^i^baerfan^  juatitiam,  quae  formnla  est  nihilo  aequalia;  altero 
modo  obaeryatuf  justitia  in  aequatione,  si  quidem  aequatione  a4 
formulam  redacta  ambae  literae  non  tractantur  actn  ipao  eodeai 
modo,  quod  tarnen  de  una  nunc  fiictum  eat,  fieri  polest  de  altera, 
et  Tice  verssi  quod.  contingit  simplice  mutatione  signorum*  Ita  ai 
8Uxx-|-yy^,,inter  ,x  et  y  perfecte  lex  jiiatitiae  observatur;  aed 
ai  Sit  XX  -f  x=  yy  4-  y ,   tanc  redacta   aequatione   ad   formulam   flt 

^  0,  nbi  aliter  tractator  x  quam  y,  re? era  tarnen  ambae 

literae  pari  jure  utuntur  lege  justitiae  non  nisi  in  apeciem  üölatil, 

qnoniam  pari  jure  (mutatia  aignia)  faoere  licet  '^^'^^  sz  0,^ueBi- 

admoduro  ai  ex  priore  xx  +  yy=>aa  faciamua  xx:Baa — yy,  lexjnüli- 
tiae  etiam  in  apeciem  tantum  violatur. 

Caeierum  etsi  bactenus  quantitates  earumque  formaa  simpK- 
ciores  Tel  etiam  formulas  magis  compositas  tantum  foimaverimus 
explicate ,  seu  actu  ipso ,  possunt  tamen  et  formari .  impHicite  seu 
inüicative;  nam  saepe  cum  formulae  sunt  in  se  iiivicem  ducep* 
dae,  praesertim  ubi  sunt  magis  cohipositae ,  ductum  iilum  non  actu 
ipso  peragimus  (quod  quomodo  fieri  debeat,  pertinet  ad  explicatio- 
nem  operationum),  sed  tantum  faciendum  esse  indicamus.  Veluti 
si  a  idem  sit  quod  x-f-y,  et  b  idem  sit  quod  x — y,  erit  ab  idem 
quod  x+y,  x— y  seu  x  +  y.x— y  seu  (x+y)  (x — y).  Imo  si  ea- 
sent  tres  ycI  plures  formulae,  idem  locum  habet,  ut  si  lütera  trian- 
guli  sint  X,  y,  z,  et  a  sit  +x  +  y-  z,  et  b  sit  +xr-y  +  z,  et  ipa 
c  sit  — x  +  y  +  z,  et  f  sit  +x  +  y+z,  ita  ut  trcs  priores  sint  ex- 
cessus  duorum  laterum  super  tertium,  quarta  quantitas  sit  summa, 
reperietur,  quartam  radicis  quadraticae  ex  qiialuor  invicem  ductis 
seu  ^V^'^^  dare  aream  trianguli  ex  dalis  tribus  lateribus  x,  y»  i, 
ut  constat. 


Hactenua  Don  nisi  additione,  eaque  aeqnaHmn ,  aeo  multiiili- 
catidue,  eaque  per  aequalia  seu  poleatia.  et  horum  inter  ae  eoa- 
binationiboa  usi  sumus,  id  est  calculo  directe  progreaaivo,  qui  qn- 
dem  aemper  succedit:  nunc  tempus  est,  ut  admoneamna  dari  cal- 
culum  regresaiYuiD,  eumqne  non  aemper  eaae  in  pofestate,  et  Ue 
calculiM  est  pro  contrariis  additiouis,  mulliplicationis  H  excitationir 
potenliarum,  neiupe  pro  subtractione,  divisione  et  radicum  eztne- 
tione,  Sdlicet  quodvia  licet  addere  cui?i8,  quidvia  licet  malCipli- 
care  per  quodvis,  et  ab  udo  quoque  datam  potentiain  exeltar«  B- 
cel ;  bcd  non  licei  vicisaim  aubtrahere  quodvia  a  quovig,  nee  Rin- 
dere quidvis  per  quodfia,  nee  extrahere  quarovia  radicem  ei  dato. 
Non  licet,  iuquam,  scilicet  ut  Numeri  tales  inde  prodeant,  qaaka 
hßctpnua  tractavimus,  integri  scilicet,  qui  constent  ei  progredieote 
mensurae  repetiiione.  Nam  non  licet  i>ubirahere  m;ijua  a  minore, 
nee  exacte  diYidere  numeroa  multoa  v.  g.  primitivoa,  nee  exacle 
extrahere  radicea,  nisi  ex  certia  nuiueria  per  mnltiplicationem  in  ae 
invicem  conflatis.  Prodeunt  tarnen  auccedanea ;  nerope  cum  aub- 
Iractio  irriUi  est,  numeri  prodeunt  negativi;  cum  divisio  irrita 
ear,  numeri  fracti;  cum  extractio  irrita  est,  numeri  aurdi. 
Idemque  est  de  quantitatibua,  quod  de  numeri».  Haec  auccedanea 
?ere  äatisfaciuni  et  exaefe,  exhiberique  etiam  in  natura  actu  ipso 
possunt. 

Danrur  et  quantitates  transcendentes,  ipsis  ut  itadicaui 
surdis  surdiores,  quae  tarnen  in  Geometria  et  natura  actu  i|So  exbi- 
bentur;  ned  de  bis  suo  loco  cJarius  dicemus. 

Üantur  et  quantitates  inassignabiies,  eaeque  vel  infiniiae, 
vel  iiihiiite  parvae  seu  iniiniiesimae,' -eaeque  rursum  varii  ^radu!'. 
Uuae  eUi  per  se  nun  prosint,  prosunt  tarnen  non  raro  ad  quanti- 
tates assignabiles  per  inassignabilium  amha.es  inveniendä»;  et  om- 
nino  in  omni  transcendentia  intervenit  aliqua  consideratio  infiniti 
aut  in6nitesimt. 

Ei  generaliter,  ut  etiam  initio  notatum  est,  Mal  he  sin  uni- 
versalem seu  speciusam  in  duas  partes  dispesco,  uiiam  Alge- 
braicam  quae  tractat  de  quantitate  finita  per  finilas  investi(>ata,  al- 
teram  tränst  endentem,  quae  tractat  de  quantitate  finita  quidfm  in- 
vestlgauda .  sed  interventu  infinitarum ,  etsi  postremu  infinitae  iliae 
vel  inas<ignal)ile8  evanescant. 


Itaque  Matbeseos  uni? ersalis  pars  aupeYior  refert 
niliil  aliud  eal  quam  Scientia  infiniti,  quatenus  ad  ioveDiendas  fini- 
taa  quantilalea  prodeat.  Unde  merilo  viaa  est  viria  inganioaia  ali- 
qiiid  miraiuliua,  et  ut  aicdiGam  diviniua  in  ae  habere.'  Et  cun 
inter  potiaaioia  Matheaeos  univeraaiia  saperiori«  iDstrumenta  äil  cal- 
culua  differeotialia  a  me  iiitroductuat  de  quo  auo  loco,  aaltem  id 
nunc  notabimtts,  dUbrentiaiionem  eaae  etiam  operationeaB  progrea- 
aivan,  adeoque  aemper  auceedentem,  sed  anmniationem  eaae  opt- 
rationem  quandam  fegresairani  quae  non  est  aemper  in  poteatale. 

Omnea  tarnen  operationes  regreaaivie  aeu  coafctatae  aenl|^ 
fieri  poaaunt  indicative,  per  notam  acilicet  auam  propriam,  etai  lita 
aemper  explicate  ?el  artu  ipso.     Sic  a— b   aignificat  ab  a  debel*e 

aobtrahi  b.    Simiüter  r-,  vel  ut  ego  acribo,  a :  b  aignificat  a  diyidi 

debe^  per  b.    Et  V^b  aignificat  radicenl  quadratam  extrabi  ddMre 
ex  ab. 

Utrum  vero  res  per  Caiculum  exacte  fleri  queat,  an  vero 
tantum  qrganice  per  Geometriaro  et  Naturam,  tum  demum  ap- 
pafebit,  cum  accedet  literarum  explicatio  per  numeroa  speciales.  Kx« 
gr.  si  a  alt  2  et  1»  sit  8,  ab  erit  16,  et  succedet  extractio,  sali- 
cet  V^b  aeu  ^^6  idera  est  quod  4}  sed  si  a  sit  2  et  b  sit  •),  ab 
erit  6,  et  Väb  erit  idem  quod  ^,  quo  caau  exacta  exiractio  non 
succe^it. 

Interdum  operatio  explicata,  ubi  non  proraua  succedit,  sat- 
tem tarnen  proficit  ad  majorem  aimplicitalem.  Sic  ^i  ait  a — b.  et 
ponatur  a^rb  -  c,  patet  a — b  fore  idem  quod  --c,  nam^  fit  a— b 
idem,  quod  b— c~b  seu  (b)  — c(  b)  sea  —  c,  destructia  acilicet 
desiruendis  quod  circuli»  Ulis  vel  inciusionibus  noto.  Et  soleo  di- 
versas  destructione«  diversis  distiiicte  notaiis  inciusionibus  designare. 
Ut  si  sit  a  idem  quod  b— c,  et  1  idem  quod  m — n,  et  proponatur 
a-fl— b— m,  ex  hoc  fiel  (b)  —  c  (  +  m)— n(— b)(— m),  id  eat 
—  c  —  n. 

Idem  est  in   di?isione.    Sit  enim  proposita  fractio',  a:b   seu 

T-,  Ut  mlgodesignant;  sit  ba^ac^fiet  a:bs:  |  :c,  seu  a:b=*a:ac, 
b 

aeu  I(a):(a)c  aeu  =- 1  :c 

Sed  et  in  extractionibus  saepe  per  explicalionem  pervenitur 
ai  noii  ad  sublationem  omnimodam  surdae  per  extractioiiero  perfec- 
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Cäm,  saltero  ad  surdam  simpliciorem.  V.  gr.  rit  proposüa  ndh 
^  ei  ä  Sit  2  et  b  ait  6,  tuncab  erit  12,  et  V<b  seo  ^1%  idta 
mt  quod  2^3,  quia  12  idem  e^t  qaod4.3  seuquod  VFin  V  <^ 
quod  2yl'6. 


Quantitatea  negativ  ae,  cum a  mioori  subtrahi debet 
JUS,  aaepe  oriuntur  in  cal^ulo,  ei  (icei  non  ?ideantur  r^poodare 
ad  quaestionem,  reapne  tarnen  reapondent  perfectia&ime ,  oon  la^- 
tum  enim  indicant,  quaedtionem  fuisse  male  conceptam  (etsi  v«iiia 
dand«  ait,  quia  praevideri  non  poterat),  sed  etiam  qnomodo  Aiflril 
condpienda  et  quid  ad  eam  rede  conceptam  ait  reapontfeudom. 
Ex.  causa  quaeritur,  quantum  Titius  habeat  in  bonia,  subducto  cal- 
'böib  eofum  quae  habet  et  quatf  debet*,  reperiCor  ^m'tao*  Modo 
nihil  habere  in  bonis  (niai  acili^et  ipaum  debitum,  quod  signiflcat 
non  habere,  uti  meritum  aceleria),  aed  etiam  habere  minus  quam 
nihil,  id  est  acquiaiiionibua  adbuc  quibusdaro  opus  ei  fuisse  ad  oi- 
hil  habendum.  Ilaque  ostendit  *  haec  solulio,  qüaerendum  ftiiaae 
non  quid  habeat  jjbäbet  enim  liihilV  t^ed  quid  accipere  eum  upor- 
^teat,  ut  omnino  iil^r' üdtelligalut*.  Et  patet,  eum  qui  haeres  ejus 
Aat  sine  inventarii  beneficio,  hon  iucrari,  aed  perdere  tantam  sum- 
mam,  quanta  est  signo  —  affecta.  Itaque  dum  qnis  acquiritxseQ 
a — b,  reperitur  aulem  poslremo  a — b  seu  x  idem  valere  quod — c, 
apparet  utique  eum,  qui  x  aequirit,  revera  perdere  summam  c 
Unde  vicissim  patet,  eum,  si  perdat  x  seu  —  c,  Iucrari,  et  judicem 
qui  haeredi  talem  haereditatem  x  adimat,  revera  ipsi  adjudicare 
summam  c;  alque  adeo  subiractionem  quantitatis  negativae  esse 
additionem  afßrmaiivae  ejusdem  molts.  Nf mpe  quantitas  x  seu  —  c 
el  quantitas  +c  habenteandem  meiern  c,  eritque  —  x  idem  quod 

c,  id  est c«+c.     El  hoc  est  quod  vulgo  dicitur,  —   in  — 

facere  +. 

« 

Similis  quaestio  in  lineis  fieri  potest*^  v.  gr.  quaeritur  quan- 
tum aliquis  per  horanl  progredialur  liinc  versus  Brunsvigam  ,  si 
quovis  quadrante  horae  progredialur  primum  per  passu^  100  et 
mox  dnranle  adhuc  eodem  quadrante  regrediatur  per  passus  150^ 
dico  absoluta  hora  progressum  talis  vialofis  versus  Brunsvigam 
fore  passuum  —  200,  seu  revera  fmila  hora  200  passihus  magis 
abfore  a  Brunsviga,  quam  indo  aberal  hora  incepta,  atqne  adeo  non 
ucratum  esse,  sed  sub  progresstllä' s^ecie  pefdidisse.  Et  progres- 
sus  islp  potent  appeilari  faisus,  cum  revera  sit  regressus.     Tales 


errores,  etsi  non  tarn  manifeste  absurdi,  quotidie  coiiiibgunt  in  re- 
bus humanis. 

Nutneri  fracti    habeot   Nmneratorem    et  DenoiDiDalorem ;    et 
quidem  si  deoominator  sit  unitaa,  numeru»  fractua  revera   est  in-    , 
teger;  sit  enim  fracius  a:b  et  sit  b-  1,  fiet  a:b  =  a:l3=a.  Idein 
continger^  potest,  si  numerator  possit  exacte  dividi  per  deaomina- 
iorein,  ut  sit  a=bc,  6et  a:bacbc:bsc. 

Vnde  patitt,  indicationes  regressivas  hoc  habere,  ut  expliea- 
tioue  fkcta  saepe  possit  eranescere  signum  regressivi,  alque  adeo 
sub  fractis  iti  spedem  coniineri  integros,  sub  irralionalibus  in  spe- 
dem  Yel  lladicalibus  cootineri  posse  et  rationales j  quemadmodum 
et  suo  loco  patebit,  sub  traoscendentibus  in  spedem  contineri 
etiam  posse  ordinarias  quantitates. 

Porro  omnis  fracius  vel  purus  est,  vel  inlegrum  habet  sub 
te  latentem.  Purus  est,  si  numerator  «it  minor  denominatore,  ut 
2:3;  sed  integer  admistusngst,  si  numerator  sit  major  denomina- 
lore,  ut  11:3,  nam  3  detrahendo  quoties  fieri  potest,  patet  de- 
trahi  posse  ter,  quia  est  quotiens,  et  restare  2  adeoque  fieri  11:3 
=  3+ (2:3)  seu  V  ^3+|. 

Surdus  vel  poiius  Rad  icalis  seu  radice  afiectus  variat 
tum  pro  varietate  exirahendae  radicis,  tum  pro  varietate  ^orum,  ex 
t|uibus  extrahenda  est.  Radix  exlrahenda  est  duplex,  ppra  vel 
äffe  da.  Pura  est,  cum  potentia  Radicis  aequatur  dalae  quanti- 
tati;  affecta,  cum  formalum  ex  pluribus  diversis  radicis  quaesitae 
potentiis  tanquam  memhris,  datae  quanlitati  aequatur.  Ex*  causa 
si  x'=6  seu  si  quadratum  ipsius  x  aequatur  dato  ß,  fit  x-^ß, 
quae  est  radix  pura;  idem  est  si  sit  x^  — 45,  fit  enim  x=  ^45. 
Sed  si  sil  x^ +3x^=45,  ila  Ut  non  soli  surdesolido,  sed  propter 
ea  triplo  dpsius  quadrati  aequalis  i«it  numerus  45,  lunc  extractio 
est  non  pura,  sed  aifecta. 

Et  sciendum  est,  inventam  rationem  hactenus  haberi  omnes 
radices  alTectas  aequationis  quadralicae,  cubicae  et  biquaHraticae 
reducendi  ad  puras;  sed  hanc  methodum  non  esse  ullerius  promo- 
tam  ad  aequationes  surdesolidas  el  altiores,  de  quo  sno  loco. 

Radix  pura  vel  est  quadratica  vel  cubica  vel  biqu>idratica 
vel  surdesolida  etc.  adeoque  variat  tot  modis  quot  variari  possunt 
potentiae. 

'  Qi/anqttam,"Ut  suo  loco   dicemu;«,    radices  sub    potentiis,    el 


potentiae  siib  radteibus  secunduDi  oertas  considerationM  6Ml|UBt- 
hendi  possunt,  imo  dantur  sive  potentiae  sive  Radicea  «UrvoniÜM* 
riae  quae  unb  hactenus  expiicalia  non  coolinentur.  Sed  de  bis  aao 
loco,  nam  pertinent  ad  Tranacendeiites. 

Extradto  fieri  potest  vel  »emel  omnino  vel  per  gradua.  Ex. 
gr.  ezfractio  Radicis  biquadraticae  fieri  pote&t  vel  eitraheiido  ala- 
tim  radicem  biquadraticam,  tel  extrabendo^primum  radioem  q«!- 
draticam,  et  ex  residoo  niraua  radicem  quadraticam«  I(a  interdum 
Bt,  uf  suecedat  prior  extractio  radicis  quadraticae«  sed  non  poste- 
rior;  V.  gr.   ai  debeat    extrabi  Radix  biquadralica   ex   4   seu  .si' 

quaerätur  yiTidem  est  ac  si  qaaeratur  V^4,  id  est  ±  =  {f2. 

Radices  (purae)  variant  ralione  eorum,  ex.  quibus  sunt  ex- 
trahendae.  quae  rursus  vel  sunt  quantitates  rationaliter  expi^^seäe, 
Tel  qnaniitates  radicales.  Et  radix*quae  sub  vincolo  stfo  conti- 
net  piura  membra,  ex  qiiibus  unoni/  ad  minimum  est  radictie,  di- 

citur  unive  rsalis«  ex.  gr.  Va-f  Vab  s^u  VC^  +  V^b). 

Quantitates  surdae,  quae  noilom  continent  radicem  oniversa- 
lern,  vel  sunt  simptices,  quarum  scilicet  potentia  aliqua  (pura)  est 
ralionalis ;  vel  sunt  coinposilae,  constantes  ex  membris  duobos  Tel 
pluribus,  quarum  vel  alterntrum  est  rationale  vel  ambo  sunt  irra- 
tionalia.'  De  bis  sub  nomine  Apotoroarum  et  similihus  niultnm 
disseruit  Euclides  in  libro  decirao.  sed  quibus  post  hodiernos  ex- 
primendi  modos  immorari  band  est  necesse. 

Illud  notari  sullßcit,  quantitatem  potentia  rationalem  dici.  cu- 
jus quadratum  est  rationale,  verl).  gr.  ^ab,  nam  ejus  quadralum  est 

ab ,    idque    etiam    in    compositis   locum    babel.      Va  +  V^a — bb-f 

Va-:— ^aa  -  bb    esl   quanlilas    potentia    ralionalis ,    nam   ejus    qua- 

dratum   est    +  a  +  ^aa— bb  -f  a  —  Vaa— bb  -h  2\a  +  V^a  -  bb    in 

Va— V^ta — bb;  jam  Va+^aa     bb    in    ya — ^aa — bb   est  ^Ub    seu 
i:b;  ergo  fit,  hoc  quadratum  esse  +a4"V**3 — bb  +  a — ^aa — bb  ± 2b 

seu  2a±2b.     Unde  ^2a±2b  idem   est  quod   erat  Va  +  ^^a — bb  + 

Va — ^aa — bb;  sed  hoc  obiter. 

Caeterum  ne  quis  pulet,  omnes  quantitates  radicales  fortasse 
aliqua  iiobis  incognita  hactenus  ralione  posse  fieri  rationales,  scien- 
dum,  Euclidem  demonstrasse  (quemadmodum  et  alias  vel  ex  cal- 
culo  haberi  potest)  quod  muJtae  quantitates  sunt  incommensurabi- 
les  inter  se  adeoque  rationem  inter  bas    quantitates   exprimi    per 
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Numerum  qui  dicilur  surdus,  id  est  qui  est  incommensurabilis  uni- 
tati.  Fraclus  vero  est  unitati  commensarabilis.  Quod  iia  patet: 
sil  fraclus  quicunque.  ut  3:  •');  dividatur  unitas  in  partes  5,  patet 
unam  quintam  parlem  unitatis  esse  mensuram  communem  tarn 
fraclionis  f,  qu:im  unitatis,  nam  ^  in  unitate  constat  contineri 
quinquies,  in  |  contineri  ter.  Caeterum  quomodo  conlinuatis  ope- 
ralionibus  per  inlegros  accedi  possit  ad  fractos,  et  per  ratioTiales 
ad  surdos,  suo  loco  patebit. 

Ex  irralionalibus  oriuntur  quantitates  impossibiles  seu  imagi- 
nariae,  quarum  mira  est  natura,  et  tarnen  rton  conlemnenda  uti- 
litas;  etsi  enim  ipsae  per  se  aliquid  impossibile  significent,  tarnen 
non  tantum  ostendunt  fontem  impossibilitatis,  et  quomodo  quaestio 
corrigi  potuerit,  ne  esset  impossibiiis,  sed  etiam  interventu  ipsa- 
rum  exprimi  possuni  quautitates  reales. 

Itaque  quemadmodum  saepe  licet  liberare  formulam  a  signo 
—  seu  quantilate  negativa,  et  a  quantilate  fracta,  aut  a  surda;  ila 
licet  interdum  caiculum  liberare  ab  imaginaria ,  idque  ve)  operaiione 
depresBiva  vel  operatione  regressiva^  seu  evolutiva,  quod  est  desi- 
deratum,  vel  saltem  operatione  involutiva  seu  progressiva,  quod  ta- 
rnen et  ipsum  suum  usum  habet,  et  aliquando  ad  evolutionem  con- 
ducere  potest  Sed  haec  tunc  erunt  explicanda,  cum  de  operatio- 
nibus  agetur. 

Nunc  tantum 'nonnuila  praelibare  oportet,  ut  variae  quanti- 
latum  species  inteiligantur. 

Quantilates  imaginariae  oriuntur,  cum  radices  quadraticae, 
vel  involventes  quadraticas  extrahendae  sunt  ex  quantiiaiibus  nega- 

livis,  ex.  f?r.  V— H  >/-l  (seu  ^y  — 1),  yl  -1  (seu  V^^) ,  ad 
quas  rectuci  possuiit  caeterae.  Nam  V — *^  ^^^^  est  quod  ^2  multipl. 
per  ^  -  i . 

Hae  expressiones  id  babent  mirabile,  quod  in  calculo  nibil 
involvunt  absiirdi  vel  contradictorii,  et  tarnen  exhiberi  non  possunt 
in  natura  rerum  seu  in  concreiis.  Quomodo  autem  significent 
quaestionem  male  esse  constitutam,  apparet  in  oxemplis,  ubi  facta 
debita  mutatione  in  datis,  evanescunt  imaginariae.  Nempe  res 
o>tendit,  iios  quaesiisse  punctum  in  aliqua  linea,  quod  tarnen  quae- 
rendum  erat  extra  ipsam,  vel  linea  aliter  erat  assumenda.  Res 
exemplo  pateliit:  Dalus  sit  (fig.  20)  circulus  ABC,  quem  tangatrecta 
AE,   ex  cujus   rectae    puncto    aliquo    F  educatur   normaliter    recta 


FO  occurrens  circulo  in  punctis  H  et  L,  patet  in  casu  quo  P  in- 
ddil  in  qp,  ita  ut  fiat  AF  vel  A^  aequalis  radio  circoli,  dn^  pubcU 
occursus  H  el  L  coincidere  in  unicum  punctum  X,  et  ex  sec^one 
fiefi  contactum.  Sed  si  F  adhuc  magis  removeatur  ab  A,  ut  si 
ponator  in  {¥%  tunc  duetam  (F)(G')  nullo  modo  posse  occuVinere 
cireulo.  Unde  wX  est  omniuro  Fn  maxima,  et  omnium  FL  mi- 
nima.  His  positis,  aliquia  Analyticos  curioana  nierito  quaerat,  qaid 
factura  sil  natura  rerum,  ut  caiculantem  eludat,  qiii  sumens  AF 
radio  majorem,  nihilominds  qiiaerat  punctum  ocräraüs  cum  dato 
drculo,  quod  punctum  tarnen  e»t  itnpossibile.  Sane'  idem  plane 
instituitur  calciilus,  sire  AF  sit  major  sive  minor  radio;  imo  cal- 
culua  fieri  polest  generalis;  quoroodo  ergo  discemus  imposaibtfita- 
lern?  cum  nunquam  quicquam  hie  in  caiculo  assumatlir,  ut  ädeo 
prodire  possit  per  se  et  sua  natura  absurdum.  SciendiUfa  igiliir, 
naturam  nihil  aliud  halkiisse,  quod  inquisilioni  impossibili  impone- 
ret,  i|uam  im^ginarias  qiiantitaies  sen  radices  ex  negativis. 

Res  clarius  palebit,  si  digressione  non  Snutili  ipsum  calcoluro 
instituamus.  Ontniim  drculi  sit  K.  Jam  AF  sit  x,  FH  ?el  FL 
Sit  y.  Radius  KA  ?el  FM  vel  KX  fei  KH  fei  KL  sit  r,  et  HL 
bisecetur  in  medio  M,  patet  esse  Kll  aeq.  AF  seu  x  et  RH  qua- 
dral.  -  KA  quadrat.  —  KM  quadrat.  seu  HM  qu.  =  rr  —  xx  seu 
HM  =  Vrr~xx,  et  FL  =  FM  (seu  r)  +  LM  seu  HM.  Ergo  FL  seu 
y=:r  +  Vrr— XX,  seu  generaliter  y=r±vrr-xx,  iil  sciiicet  diversa 
puncta  H  el  L  uno  eodemque  caiculo  ambiguo  designentur,  quan- 
quam  suffecerit  scribere  y=r-f  V"*»' — xx,  quoniam  umnis  radix  per 
se  amhigua  est ,  de  quo  suo  ioco.  Hinc  si  rr—  xx  sit  ac  0 ,  Ol 
y=r  el  evanescil  irrationalilas  adeoque  et  amhiguitas;  et  palet  in 
casu  cessantis  ambiguitatiä  seu  coincideritis  iiiriusque  puncli  H  et 
L,  ipsam  AF  seu  x  coincidere  cum  r  (eo  ipso  dum  rr — xx=0  seu 
xx=rr)  adeoque  et  y  seu  ^X  fieri  aequalem  ipsi  radio  r  seu  AK. 
Sed  si  X  vel  AF  ponatur  major  quam  radius  r  vel  AK.  tunc  rr — xx 
est  quantilas  negativa,  quippe  residuum  post  detractionem  majoris 
XX  a  mmore  rr.  Hie  ergo  füll  modus,  quo  natura  indicare  potuil, 
y  in  eo  casu  quo  x  est  majus  quam  r,  esse  impossibile. 

Unde  discimus,  quaestionem  noii  esse  bene  cunstitulam,  et 
vel  debere  circulum  ABC  sive  radiüm  ejus  r  assumi  majorem ,  vel 
eudem  manente  circulo,  ipsam  x  vel  AF  assumendam  minorem,  ut 
quaesitum  oblineri  possit.  Et  nisi  darentur  tales  quantilates  ima- 
ginariae  in  caiculo,   impossibile    forel'  instilui    cälculbs    generales, 


Mto  vatores  reperiri  possibilibus  et  inpostibiiibus  coiniDiuies,  qni 
sohr  diAnmi  explieaüoiie  iilenurom. 

SoperMt,  at  Donnibil  «ddaiD  de  quimtitate  iiiMsignabili ,  $m 
o^^Mt  infioile  parva,  sWe  infiaita,  saltem  ut  aliqua  de  illia  notilia 
faabeatmr ; 'Cetera  enim  auo  loco  expiicaboiaur.  RecU  TC  (flg.  81) 
«iirvani  AC(C)  aecet  io  duobua  punctia  C  et  (C),  ex  qaibas  damit- 
fantur  ad  axem  AB  perpendicahrea  CB  et  (C)(B).  jam  ex  C  id 
'<B)(C)  agatur '  Aomalia  CD,  patet  CD  esae  .diSerantiaol  abMisaa* 
■nun  AB  et  A(B);  aimilicerque  D(C)  esse  differentiam  ordinataiwn 
BC'  ec'(BXC).  Et  ai  recU  TG  axi.  AB  occurrat  id  T,  pateL  triaiH 
gida  TBC  et  CD(C)  esse  sinilia.  Sed  in  casu  contactu»,  cum  recta 
TC  curvam  AC(C)  nun  secat  sed  tangit,  seu  cum  puncta  C  et  (C) 
emrieidanl  vei  quod  eodem  radit,  infloite  panro  (sive  inflniteanno) 
diatant  nitervalio,  patei  iriangolunr  CD(C)  fieri  inaaaignabile,  ean* 
atana  ex  lateribas  iofinite>  parvis,  et  CDeaae  elementum  abaciMM 
el  D(G)  esse  elementom  ordinatae^  et  C(CX  quemadmodtun  et  aoo 
Jooa  patehit,  ^aae  efementum  curvae;  adeoque  Triangulum  boc  iaMa- 
Bignabile  €D(C)  aimile  eaae  Triangulo  asaignabili  aeii  ordinario  TBC, 
imo  ope  hujus  Triaoguli  inassignabilis  aeu  intenreDtu  rationis  üaler 
quantitalea  inaaaignabilea  CD  et  D(C)  (quam  noater  jmIcüIw  dille- 
rentialia  exbibet  per  quanliiatea  ordinarias  seu  assigoabiles)  iawe- 
niri  rationem  inier  quaniitates  assignabiles  TB  et  BQ  adeoque  mo- 
dum  duoendi  tangentem  TC. 

Caeteruro  non  tantam  quaniilatis  infinite  panrae  seu  infinite- 
simae,  sed  etiam  quantttatis  infiniiae  usus  est  in  calculo.  Ex.  cauaa 
couslai  ex  opticis,  cum  radii  divers)  veniunt  ex  eodem  puncto,  id- 
que  punctufti  ponitur  infinite  vel  inassignabiliter  vel  ut  subinde  lo- 
qui  soleo»  incoroparabiliter  abesse, .  radips  fieri,,  parallelos.  ünde 
radii  ex  'aole  venientes  *  finguntur  paralleli,.  et  .direGliones  gravium 
etsi  ad  idem  terrae  centrum  lendant,  tarnen  ob  niagnam  hujus  cen- 
tri  distanliam,  pro  parallelis  habentur,  quasi-  sol  aut  centrum  infi- 
nite abessent. 

Sed  quia  mirabitur  aliquis,  quomodo  in  caiculo  assumtis  me- 
ns quantitalibus  finitis,  prodire  tamen  poasit  aliqua  quantilas  infi- 
nila ,  sciendum  est  ^  seu  1 : 0  esse  quantitatem  infinitem,  adeo- 
que unilaiem  esse  medinm  proportionalem  inter  nihilum  vel  quasi 
et  infinitum,  adeoque  si  quantitas  aliqua  ordinaria  dividatur  per  ni- 
hilum, quolientem  esse  infinitum.  Talis  autem  divisio  in  caiculo 
coutingere  potest,  quod  exemplo  osiendam.     Sit  (fig.  22)  a 


rectum  KAH,  cujus  crura  ulcunque  producta  intelligantur  et  in  qdo 
ejus  iatere  sumatnr  recta  AH.  Descripta  sit  cunca  LC  taiis  natu* 
rar.  ut  quucunque  ejus  punclo  sumio,  ut  C,  atque  inde.ad  reetam 
AH  demissa  perpendiculari  CB,  fiat  8eiii|ier  rectaiigulum  ABC  (seu 
sub  AB  et  BC)  aequale  eidem  consUoli  quadralo  ab  AH,  qiwn 
curvam  ex  Conicis  constat  esse  llyperbolam.  Jam  AH  voceUnr  a, 
el  HB  vocetiir  x,  flet  AB  ~a — z,  et  BC  vocetur  y;  Ergo  ai  dicla 
curvae  proprirtale,  cum  sit  AB  in  BC  aequ.  Ailquadr.seua — xy^aa, 
utique  fiel  y==aa : ,  a — x  seu  valor  ipsius  y  sive  BC  oritur,  si  aa 
dividahir  per  a—  x.  Sed  quando  B  incidit  in  A.  ita  ut  AB  eva- 
nescat  seu  fiat  aequalis  nihilo,  fiet  aaix,  seu  AHasHBtcrgoa — x:bO. 


Ergo  in  eo  casu  fiet  y=aa:0  seu  -^-,  ergo  y  est  quantitas  infhuta, 

adeoque  recta  normalis  ad  ipsani  AH  ^acta  ex  A  tersufl  Hyper- 
bolam  est  iofinita,  et  licet  conlinue  ad  eaoi  accedal,  nulluni  tarnen 
pnnclum  assignari  potesi ,  quo  et  occurrat,  idfoqae  solet  dici 
Asymptota,  quae  res  muitis  incomprehensibilis  visa  est,  iotegrisqoe 
oUm  libris  materiam  dedit  Sed  baen  ideo  tanlum  paucis  libare 
placnit,  ut  infinitae  magnitudinis  designatio  per  finitas,  nsnsque  bu- 
JBs  derignationis  intelligerelur. 

Superesset  transcendentium  finitarum  ubeiior  expiicatio;  sed 
hanc  rem  in  locum  convenientiorem  rejicere  niaiuimusi,  ut  tandem 
tractationi  de  Notione  simplici  Analyseos  Mathemaiicae,  variisque 
generibus  numerorum  sive  Quantitatum  Malheseos  universalis  trac- 
tationi subjeclarum,  variisque  connotationibus  quantitates  afBcien- 
tibus,  tanquam  jacto  jam  fündamenlo,  ßnem  imponamus.'*') 


*)  Am    Schlüsse    des    Concepts    hat    Leibniz    hinzugefügt:     De 
Enuntiationibus;  Argumentationibus  et  Methodis  postea  dicemus. 
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PRIMA  CALCULI  MA6NITDDINCM  EL^ENTA  DEHONSTRATA 

IN  ADDITIONE  BT  SUBTRACTIONE,  USUQUE 

PRO  IPSIS  SIGNORUM  -f  ET  -. 

f 

(1)  Hagnitudo  est  quod  in  re  exprimitur,  per  namerum 
parihifD  determiDataniin. 

Scholl  um.  Ex.  gr.  orgyiae  (qnantam  homo  brachia  ezten- 
dere  potest)  tnagnitudo  cenaetur  exprimi  numero  sex  pedom,  vel 
(quia  pea  12  pollicom  est)  per  numerum  72  poUicam;  Uloae  vel 
ciibiti  magnitado  per  numemm  uniaa  et  dimidii  pedia,  ?d  per  unum 
pedem  et  sex  pollices.  * 

(2)  a,  b  et  aimilea  notae  aigniflcant  nuneroa  rerum  expri- 
flientea,  qui  aciiieet  ipais  debeot  aaaignari,  poaito  aliquam  ease  reo, 
cui  mritaa  aaaignetar,  quam  Menanram  appellamus. 

Sch^olimn.  Sit  pea  p,  pollex  fc,  orgyia  a,  cubitua  c,  p 
erit  I27r,  a  erit  6p  vel  727r,  c  erit  Ip+^p  vel  |p  vel  Ip+An? 
vel  I9fr.  Hinc  ai  p  (pea)  ait  inenaura  vel  ai  ei  aaaignetur  unitaa, 
a  erit  6,  c  erit  ),  n  erit  -^^^  sin  n  (pollex)  sil  menaura  vel  uni- 
tas,  p  erit  12,  e  erit  18,  a  erit  72.  Si  1  aiMatua  quadrati,  dia- 
gonalis  d  erit  ut  1^2,  vel  si  I  ait  I,  d  erit  V2. 

Homogenea  inter  ae  sunt,  quoram  magnitudinea  eadem 
menaura  pro  utiitate  sumta  per  numeros  exprimi  posaunt. 

(3)  Aequalia  sunt  quorum  unum  aiteri  aubstitui  poteat 
salva  magnitudine.  Et  ila  designatur  a^b,  id  est  ipsi  a  ubique 
substitui  potest  b  in  magnitudinum  calculo,  et  talis  enuniiatio  dici- 
tur  aequalin,  velut  in  numeris  |aef,  in  lineia  pea  ^  12  polli- 
ces vel  p=:  12;r. 

(4)  Axiom a.  asea. 

(5)  Theorem a.    Si  a=b,  aequitur  ease  b^a. 

Nam  quia  a=rb  (ex  hypoihesi),  ergo  pro  a  (per  3)  substitui 
potest  b.  Subatiluatur  ei*go  b  loco  priore  ipsius  a  in  aequalione 
a~a  (Vera  per  axioma  3i,  fiet  b~a.     Quod  erat  demoual. 

(6)  Theorema.  Sia^b  et  b=c,  erit  a=c,  vel  ut  vulgo 
enuntiant:  qua«  sunt  aequalia  uiii  tertio,  aequalia  aunt    iiiter  se. 

Nam  quia  asb  (ex  bypotbesi  priore),  poterit  in  ea   subslitu^ 
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(per  S)  pro  b  ipsi  aequale  (ex  hyp:  posteriore)  c,  el  ex  a^sb  fiel 
a=:c.    Q.  E.  D. 

Additio. 

(7)  Definitio.  Si  pluribua  magnitudinibus  simplidtor  po* 
sitia,  at  a,  b,  ex  hoc  ipeo  >fiat  no?a  ipais  bomogenea«  jul  ni,  ^if^r 
ratio  dicetur  Additio,  oova  aeqiiatio  dioatur  ^omina  et  reprae- 
aenUlio  erit  talis  +a+b=fm.  i  Et  +  vel  plua  erit  aignoiu  ad» 
ditionis,  id  est  simpiicis  poaitiorais.  Idem  est  in  pliiribu«,  ut  li 
•f  a-f  b-f  cssm. 

Scboliam.  Res  scilicel  redil  ad  sinipiioem  additionem  ou- 
iiiat>raai,  per  quos  ob  eandem  rem  pro  unitate  posilam^  magniCa- 
dines  expriuHiotur« 

(8)  Theorema.     +a+b=  +  b-f  a. 

Patet  ex  praecedenti,  quia  ibi  iiibil  refert,  quo  ordine  col- 
loceiitur ;  sulficit  unum  cum  alio  poni.  • 

(ii)  Explicatio.  Signum  +  omni  notae  magnitudioia  aine 
aigno  sumtae  pfraeflgi  potest,  aut  praefixum  inleUigi.  Sed  iiiilio 
saepe  omitd  solet,  itaque  a^-l:«  et  a-|-b»+4+b.  Hinc  at 
^^a=-fa,  ut  ai  ponatur  f^+a,  fiet  as+a^^f  (ex  kypoth.) 
-r+f«  +  +a. 

(10)  Explicatio.  +0  +  a=a,  seu  0  est  Signum  nihili, 
quod  nihil  addit. 

(11)  Tlieorema.  Si  aequalibus  addas  aequalia,  fiuut  ae- 
qualia,  seu  si  sit  a=l  et  b=m,  eril  a+b=l  +  ni, . 

Nam  a4-b=^a-f  b  (per  3),  itaque  in  altero  a  +  b  pro  a  po- 
neudo  )  (ex  byp.  priore)  et  pro  b  ponendo  m  (ex  hyp.  posteriore) 
quod  licei  (per  2),  ulique  ex  a-l^  b=a-i-b  fiela  +  b=l  +  ra.  Q.  E.  D. 

Subtractio. 

(12)  Ab  a  subtrahere  b  significat  in  magniludine,  in  qua 
ponitur  a,  sumere  aequalem  ipsi  b,  eainque  tollere,  idque  indicatur 
scribendo  :a— b  vel  -l^  a — b.  Hinc  si  in  magnitudine,  in  qua  est 
a,  nihil  aliud  esse  intelligatur  quam  b,  restat  nihil,  adeoque 
-fb — h=eO.  Et  — (signum  denotans  minus  vel  subtractio- 
nero)  signilicat  id  quod  positum  fuit  vel  ei  aequale,  seuunoverbo 
ejus  quantitatem  positam  rursus  tollendo ,  perinde  esse  quoad  ma- 
gniludinem  sublatam  ac  si  ponendo  eam  et  rursus  tolleudo  actum 
esset  nihil.    Si  quid  aliud  adest,  residuum  ap[iellatur. 


(IS)  Tbeorema.  Si  ab  aeqoalibus  anferaa  aeqaalia,  re- 
sidua  sunt  äequälia,  seu  si'sit  a«l  et  b^m,  erit  ä — b^rl— m. 

Nam  a— bei— b  (per  3),  in  posteriore  pro'a  ponatur  I  (tt 
byp.  i.)  et  pro  b  ponatur  m  (ex  byp.  20i  ergo  ex  ä— ij^a^b  flet 
a— 4>aBl — BD.    Q.  E.  b. 

(H)  TbjBoreina.  Si  a  quantitatibua  duabiis  auferaa  aequa- 
lia,  et  jreaidua  eint  ae^alia ,  ij^ae  ^uantitaties  sunt  aequalesi 
seu  si  Sit  a— b=l — m,  et  b=m,  erit  a=L 

Nam  si  aequalibus  a — b=  Tex  bjp.  I)  1— m  addas  aequalia 
(ex  bf p.  ^)  b  et  m,  neippe  priori  b,  posteriori  m.  tkni  (per  1 1 ) 
aeqnaUa  a— b  +  b^^l-rm  +  m,  id  est  (per  ,l|i)  a»K    Q.  E.  D. 

(15)  Tbeorema.  .Si  ab  aeqiii|libus  auferas  duas  quaotila- 
tes,  ^  residua  ifiqt  aequalia»  erfint  gfianütates  aequ^ies,  seu  si  sit 
a=l  et  H7-b=i— m,  erit  b=m. 

Nam  a — b=sl— m  (per  .byp.  2.),  ergo  i|^jiendo  utrpbique  ae* 
qualia  b+m  et  b  +  m,  fient  (per  11)  aequalia  a — b+b-Hm»l — m 
4*b+|Dt  orgo  (per  12  junct.  ^b)  a  +  m^Bl^b,  a  quibos  a^alibus 
si  ^ufjiia  a  <t  1  (per  byp.  ,1.)  auferantur»  fient  (per  13)  residua  i 
aequidia  mai|b»    Q.  «E.  D. 

(16)  Tbeorema.    Si  a^^b+e,  erit  a^bsse. 

Nam  ab  utroque  a^qualium  auferendo  b  flent  aequalia  a — b 
«b  +  e— b,  id  est  (per  1^2)  a— b=e.    Q.  E.  D. 

(17)  Tbeorema.    Si  a= — b,  erit  b« — a. 

Nam  quia  aas  —  b  (ex  byp.),  ergo  addendo  aequalibus  istis 
aequalia  b  et  b  (per  3)  fient  (per  11)  aequalia  a-f  b=— b+b,ergo 
(per  12)  a4-b=0  seu  (per  16)  b=U-^  seu  (per  10)  bae— a. 
Q.  E.  D. 

(18)  Tbeorema.    — a a=0. 

Nam  —  a  designetur  per  f  seu  sit  --a=f.  Jam  f— IsiO 
(per  3),  ergo  pro  f  ponendo  aequale  ipsi  (ex  byp.)  —  a,  fiet 
— a— ^=0.    Q.  E.  D. 

(19)  Tbeorema. a=  +  a. 

iNam  —  a a  =  0  (per  le*)  et  0  =  — a-fa  (pef  12),  ergo 

(per   6) — a a= — a-ha,    unde   utrobique   addendo    a  fient 

(per  11)  aequalia  +a  -  a-^ a«--a  +  a4-a,  et  proinde  (per  12) 

0 aasO-f  a  seu  (per  10) a=+a.    Q.  E.  D. 

(20)  Tbeorema.    — -|-a=— a  aut  + — a=  — a. 

Patet  ex  9. 


(21)  Theorema.    In  omni  aequatione  licet  membnun 
jicere  ab  una  parle  et  signo  contrario  aflectum  ponere  in  fItmV 

Sit  f+a  bsh,  dico  fore  f-h — a+b.  Nam  in  aeqiiatioaa 
(ex  hyp.  Vera)  f+a  b=rh  addalur  utrobique — a  +  b,  Aet  iÜh 
f+a-b— a  +  b=rh— a+b,  id  est  (per  12)  f=rh— ä+b.    Q.  E.  D. 

(22)  Explicatio.  Quod  de  formuta  sub  ?incnlo  codi- 
prehenaa  significatur,  intelUgendum  est  de  singiilis  membria  vib- 
culo  inclusia,  ut —  (  +  a— b)  vel  — +a — b  aignificat  —  (+ä)  ^-- 
( — b)  seu  (per  9)  — a b,  id  est  .per  19)  —a  +  b. 

(23)  Tbeorema.  Addenda  ascribuntor  signis  retenüa,  Mi 
f+(a~b)  =  (per  22)  f4  a— b. 

Nam  f  +  (a— b)  =  f + aH — b  «  (per  20)  f +a— b. 

(24)  Theorema.  Subtrahenda  ascribuntur  signis  mutatis, 
-f-  in  — ,  et  —  in  +,  seu  f  -  (a— b)  =  r— a  +  b.  ^ 

Nam  f— (a— b)  =(per  2i)  f— a b  =  (per   19)  f-a+b, 

Q.  E.  D.  > 

Aliter:  Sit  a — b=-e,  ajo  esse  -  e«  —  a+b  sea  T — «*b 
f— a  +  b.  Nam  +0—0« +a — b— a+b  Jper  12),  ergo  ab  aequali- 
bus  tollende  aequalia,  iilinc  +e,  hinc  +a — b,  restabonl  (per  IS) 
aequalia  — e  et   -a  +  b.    Q.  E.  b. 

Applicatio  calculi  ad  res,  ubi  de  toto,  parte, 
majore,  minore,  posiiivo  et  privativo. 

(25)  Explicatio.  Si  explicaudo  nolas  formulae  per  res 
ipsas,  verbi  gralia  per  lineas  reclas  sibi  addenda^  vel  subtraheo- 
das,  evanescat  tandem*  subtraclio  vel  »ignum  — ,  ila  ut  6emper 
destrueudo  id  quod  est  signo  —  aflectum  (verb.  gr.  — h)  per  ae- 
qualis  molis  signo  +  afl'eclum  (uempe  4  b),  landem  nihil  aliud 
remaneal  m  formula  vel  ei  aequivaleule  se,  ex.  gr.  iiiiea,  quam 
quod  sit  afTeclum  siguo  +:  tunc  tola  lormula  dicilur  d(*signare 
quaiilitalem  positivam;  sin  contra  postremo  signum  +  evaues- 
cal,  remanente  — ,  tuuc  formula  denotat  quantilatem  privali- 
vam  seu  nibilo  minorem,  hoc  est  talem,  ul  ad  ipsam  addenda  sit 
ipsius  moles,  quo  fiat  nihiL  Exempli  causa  si  esset  formula 
f+a — b,  et  esset  f+a  -  e  +  b,  et  hae  literae  omues  foreul  quanti- 
tätes  posiüvae,  quae  expiicalae  per  res,  nullum  in  uilima  resolu- 
tione  ^leprebenderetur  conlinere  Signum  — ,  patet  f+a— b  signiß- 
care  +e.  Nam  in  bac  formula  pro  f+a  substiluendo  e  +  b,  fiet 
e+b — b,  id  est  e.     Contrarium  esset,  si  in  ultima  resolutione  nul- 


lum  reroaneret  signum  +>  ut  si  esset  rormala  f-f  d — d,  et  esset 
d  =  f+a-f-g,  lunc  f+a—d  signiOcabit  — g.  Nam  pro  —  d  in  foi*- 
mula  f-f-a~d  substituendo  valorem  fiel  f+a — f — a— g,  idest— g. 
Hinc  patel,  quando  duae  quantilates  signis  coiitrariis  afleclae  con* 
junguntur,  semper  alferulrum  signorum  penilus  posse  tnlli  per  ex- 
pllcaiionem  unius  quantitatis,  qiiatenus  continet  aiteram  quaotita- 
tem  (vid.  12).  Patet  eliam,  uL  formula  f-f-a  — d  (quaequantUatem 
privaiivam  — g  significal)  fiat  nihil,  addi  deliere  g  (seu  +g,  ejus- 
dem  m  0 11  s  cum  —  g,  sed  afTectum  contrario  signo)  sea  esse 
f+a~d+g=0,  quia  f+a — d=— g;  jam — g  +  g«0  veJ  resplu- 
tione  resumta  f+a- d  =  f+a--f— a  g,  ergo  f+a — d+g-f+a — f 
— a— g  +  g,  id  est  0. 

Scboliuin.  Inspiciantur  figurae  duae,  ubi  in  pri(>re(fig.  ?3) 
progressus  fit  per  lineam  rectam  f,  et  huic  in  directum  adject<im 
rectam  a,  regressus  autem  (per  puncta  designatus)  ab  extremo  ad- 
jectae  a,  in  eadem  recta  total!  f+a  fit  per  rectam  b:  iia  in  recta 
f-+a  remanet  e,  adeoque  est  f+a — b=+e.  In  posteriore  (fig.  24) 
progressus  fit  ul  ante,  sed  regressus  in  eadem  f+a  fit  per  ipsam 
rectam  d  majorem  quam  f+a,  et  excedentem  quantitate  g.  Unde 
talis  progressus  est  falsus  sive  putatitius,  et  qui  sie  progredi  se 
pulat,  revera  regressus  est  quantitate  seu  mole  g,  et  est  f+a — d 
= — g.  Itaque  signum  +  designal  progressum,  signum  —  regres- 
sum,  et  quod  in  lineis,  idem  in  aJiis  augmentis  et  decrementis  in- 
telJigi  polest,  velul  in  acceplo  et  expenso. 

(26)  Definilio.  Si  sila  +  b=:f  et  sint  ipsorum  a.  b,  f 
quantilates  posilivae,  dicetur  f  totum  eia,  b  dicentür  par- 
tes. Idemque  est,  si  sint  plura,  ut  a+b  +  c-f.  Requiritur 
igilur,  ut  quantilates  sibi  addi  adimive  possint,  simulque  ut  sint 
positivae.  * 

(27)  Definilio.  Minus  est,  quod  aequale  est  parti  aJte- 
rius  nempe  majoris,  verb.  gr.  sit  f=a  +  b  et  g=a,  dicetur  f  ma- 
jus,  et  g  minus,  et  scribetur  f   ""  g  el  g  H  f. 

Scbolium.  Caeterum  caulio  in  definitione  tolius  et  parlis 
expressa,  adeoque  etiam  ad  majus  niinusque  pertinens,  nempe  ut 
a,  b,  f  etc.  sinl  hoc  loco  quanlitates  positivae,  necessaria  est,  aiio- 
qui  si  fiat  a  +  b=m,  non  sequitur  m  esse  majus  quam  a  vel  b, 
aut  baec  esse  |)artes  ipsius  m,  elsi  sinl  membra  formulae  ^equa- 
iis  ipsi  m;  nam  fieri  polest,  ul  b  (verbi  gratia)  sil  revera  quan- 
litas  negaliva  aequalis  ipsi  — d,  posilo  d  esse  positivam,  et  lunc  a 
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^tente  positiva  pro  a4-b«Bin  fieret  a — A^ul    Unde  patet ,  m 
fore  majas  quam  m;  Untum  abest,  ut  poasit  esae  ejus  par». 

(28)  Theorema.  Pars  est  minor  toto,  vel  totum  eal  ma- 
jus  aiia  parte. 

Sit  B+hsst,  erit  a  minus  quam  f.  Nam  a  aequale  eat  ipia 
a  (per  ä) ;  jam  quod  aequale  ipai  a  est  minus  quam  a  4  b  sau 
^am  f  (per  27),  ergo  a  est  minus  quam  L    Q.  EL  D. 

(29)  Definitio.  •  Homogenes  vel  comparabilia  aiuit, 
quorum  unius  quantitas  ab  alterius  quantitate  semel  aut  saepius 
subtrahi  potest.  ul  subtractum  relinquat  nihil  aut  aliquid  sa  minus. 

(80)  Theorema.  Duo  homogenea  tunc  sunt  aequalia,  si 
alterum  altero  nee  minus  sit  nee  majus. 

Nam  homogenea  sunt  (ex  hyp.)>  ergo  (per  29)  quantitas 
unius  eorum  ab  alterius  quanülate  semel  subtracta  aut  relinquit 
nihil,  quo  iacto  erunt  aequaüa  (per  12),  aut  relinquit  aliquid  (se 
rursus  minus  Tel  majus),  et  tunc  parti  ejus,  a  quo  subtractio  facta 
est,  aequale  erit  (vid.  12)  adeoque  (per  27)  erit  minus.  Q.  E.  0*. 

(31)  Theorema«  Majus  majore  est  majus  minore,  sau  si 
a  P  b  et  b  P  c,  erit  a  P  c. 

Nam  quia  a  P  b  (hyp.  i),  erit  (per  27)  aacb+l,  et  qoia 
(hyp.  2)  b  P  c,  erit  (per  27)  b-c+m,  qui  vaior  ipsius  b  substi- 
tuatur  (per  3)  loco  ipsius  bin  aequatione  inventa  a=b+l)  et  fiet 
inde  a=c+ni+l,  ergo  (per  27)  a  P  c.     Q.  E.  D. 

(32)  Problema.  Invenire  b  medium  aritbmeticum 
inier  a  et  c,  id  est  ila  ut  b  taoto  sit  majore  a  minus  quanio  est 
minore  c  m^yus. 

Constructio.  Addantur  io  unum  a  et  c,  et  summae  di- 
midium  erit  b  quaesilum. 

Nam  quia  (ex  hyp.  constructionis)  b  est  dimidium  ipsius 
a-}-c»  erit  duplum  b  aequale  duobus  dimidiis,  hoc  est  loti  a-fc, 
seu  a-f  c  erit  aequale  duplo  b,  sive  liet  a  +  c=b-fb,  ergo  (per  21) 
a — b=b — c,  id  est  eruiit  d  iffereii  liae  extremorum  a  medio  b 
aequales,  sive  excessus  a  super  b  aequatur  excessui  b  super 
c.    Q.  E.  D. 
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CONSPECTÜS  CALCULI. 

(i)  iNumerisimplices  0     123456789     10 
(2)  Lilerae  Oab     cde     f     ghk     1 

Lineae  N  NA  MB  INC  ND  NE  NF  NG  NH  NK  NL 

A  AB  AC  AD  FL  EL  DL  CL  BL  AL 
B  BC.BD  etc. 
etc.  elc.  CE  GL  . 
^  L  KL  etc. 

HL 
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(3j  Scala  N     A    B    C    D    E    F    G    HKL 

(4)  Totum:  e,  5,  NE.    Partes:  NB,  BE;  b,  c;  2,  3. 
(d)  Totum  est  aequale   omnibus  partibus,  d  aequ   b+c; 
5  aequ.  2  +  3}  NE  aequ.  NB  +  BE. 

(6)  Majus  una,  d  P  c,  5  majus  quam  3. 

(7)  Pars  minor  toto^  c  H  d,  3  minus  quam  5. 

(8)  Additio  simplex:  si  ad  2  addas  3,  fiet  2  +  3  sjve  b] 
b  +  c  sive  e;  2a  +  3a  aequ.  5a;  NB4-ßE  aequ.  NE;  s^ve  si  ab  N 
progrediaris  in  B  et  a  B  progrediaris  in  E,  progressus  eris  ab  N 
in  E,  cadet  autem  punctum  B  inter  N  et  E. 

(9)  Signum  +,  plus,  initio  omitti  soiet,  2+3  aequ.  +2+3. 
(iO)  Subtractio  simplex:  si  ab  e  subtrabas  b,  fit  e — b 

sive  c;  5—2  sive  3;  NE — EB  aequ.  NB;  sive  si  ab  N  progressus 
sis  in  E,  et  ab  E  regressus  in  B  (et  cadet  B  inier  N  el  £),  pro- 
gressus eris  ab  N  in  B. 

(II)  Si  aequalibus  g  |  7,  et  c  +  d  |  3  +  4  addas  (auferas)  ae- 
qualia  e  |  5,  et  b+c  |  2+-3,  fient  aequalia.  g-f  e  aequ.  c-f  d+b  +  c 

seu  g+  e  aequ.  b  +  2c  +  d.  7  +  i)  apqu.  2  +  2.^3  +  4  seu  aequ, 
2  +  6  +  4  (g — e  aequ.  c  +  d— b—c  aequ.  +d— b  i  7 — 5  aequ.  4 — 2) 

(12rNihil,  0,  ne'räddit  nee  minuit:  AN±N  aequ.  AN;  1+0 
aequ.  1 — 0  aequ.  1;  et  contra,  quod  nee  addit  nee  minuit,  estni** 
hil.  Item  si  a  +  n  aequ.  a — n,  tunc  n  eril  0.  Hern  0-|-0  aequ.  0. 
Et  si  n  +  n  aequ.  n,  tunc  n  erit  0. 

(13)  Si  aequalium  unum  ab  alteru  sublrahatur,  restat  nihil, 
et    contra,    ut  a— a  aequ.  Oj    3—3   aequ.  0;    NC— CN   aequ.  N^ 
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sive  81  ab  N  progressus  sis  in  C  et  a  C  regressus  in  N,  progre*- 
aus  erit  nullua;  c  -  a — b'(aequ.  cr^c)aequ.  0.  Et  contra,  aic  -a 
— b  aeqn.  0,  erit  c  aequ.  a-|-b. 

(14)  Si  maj^8,s^bt^abatur  a  minore,  restat  minua  nihilo, 

ut  +b — c  (aequ.  -^"^r^^ — «)  aequ.  0 — a  vel  aequ. — a,  seu  2— 9 

eft  -7-1  •..  Si  tibi  debea^tur  2,  et  tu  vidssim  debeas  3,  eompeo- 
yÜ9fiejfoclj^^defijebia'  Ij..' Si  in  bonia  babeas  200  et  debeas  SM^ 
tunc^  4iatrjn^pii]|in  Uiun^  e^t  minus  nibilo  seu  0 — 100,  et  100  ac- 
quireni  debebis,  antequani  über  fias  nihilque  purum  babere  inci- 
pias.  Si  ab  A  duos  fadas  passus  antrorsum  versus  L  seu  si  pro- 
gressus  sis  AC,  et  a  C  tres  fadas  i^assus  retrorsum  .CN,  progres- 
sus  tuns  ab  A  versus  L  erit  revera  regress^us  ab  A  in  N  uno  passo, 

-l-AC— t.N  aequ.  --AN,  cadet  autem  punctum  A  inter  C  et  N. 

^^      '(iS)  ITolt^pl^catio  est  additio  aequaüum,  ut  b+b+b  est 

3b.    Numerus  itepeuindiis  b  est  multiplicandus,  numerus  re- 

pialitlonän   i  est   mültipiicaus,   productum' 3b  seu  f  |  69  vel 

quia  :\  est  c,  loco  3b  scribitur  ob  |  f  vel  2r3  sive  2.11  |  6.    Bodem 

.modo  in  tribus  literis  bc  e  |  2.  3.  5  |  f  e  |  6.  5  |  36. 
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(16)  In  additiune  et  subtractione  vel  multiplicatione  ordoni- 
bii  fadt,  ut  +b+a  aequ.  +a  +  b,  b — a  aequ.  a — b,  bc  aequ.  cl», 
2^3  idem  quod  3'^2,  bis  tria  idem  quod  ter  duo. 

(17)  Dimensionis  in  dimensioiiem  duclus  seu  quantitalis,  exem- 
pli  causa  latitudinis  AB  (ßg.  25)  applicado  ad  quamlibel  parteni 
loiigiludinis  BE,  est  realis  exhibitio  multiplicationis  meiilalis,  et 
quidem  si  angulus  ubique  i»il  idem ,  tunc  prodil  reclanguium  pla- 
num NBEP,  vel  conipendio  NBE  (sive  NB'^BE)  auletiamNE.  Cum- 
que  longitudu  BE  sit  3  pt^dum  linear  ium,  el  NE  duorum,  itaque  si 
ducas  ter  pedem  linearem  in  bis  pedem  linearem,  ler  quidem  du- 
ces  in  bis  fit  6,  et  pedem  lineaiem  ducendo  in  pedem  linearem 
fit  pes  superficialis,,  iiempe  quadraius  NR.  fiaque  reclanguium 
NBE  erit  6  pedum  quadratorum.  3p  in  2p  dat  6pp,  quodsi  3p 
aequ.  c  et  2p  aequ.  b,  liet  6pp  aequ.  bc.  Itaque  hoc  reclanguium 
didtur  esse  duarum  dimensionum,  ex  latitudine  b  in  Jongitudinem 
c.  ^i  jam  altitudo  i\Q  (fig.  26).  4p  vel  d  dncatur  eodeni  modo 
in  reclanguium  NBEP  seu  6pp  vel  bc,  t'ii  il2ppp  vel)  12p'  vel 
bcd,  id  est  reclanguium  solidum  EPNQ  sive  KPQ  constans  12  pedi- 
bns  cubicis;  cuilibel  enim  pedi  quadralo  NR  insislil  cohimna  NRQ 
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ex  quatuor  pedibus  cubicis.  Itaque  hoc  rectangulum  äoIiduD)  bcd 
est  trium 'dimensioniim.  Neque  hoctantum  in  lineis,  sed  et  in  aliig 
applicationibus  rei  unius  in  quamlihet  partem  alterius  locum  liabet 
Ut  si  boiiitas  intrinseca  seu  pretiositas  rei  ducalur  in  quantitatem 
mercium  seu  bonitalem  extrinsecam  inde  fit  rei  valor  seu  pretium, 
quod  est  duarum  dimensionum,  ut  in  argento  puro  vel  mixlo  ap- 
paret,  eadem  enim  bonitas  intrinseca,  sive  idem  mixturae  vel  alli- 
gationis  gradus  speclatur  in  qualibet  parlicula.  Idem  est  in  aliis 
rebus  dividuis  in  partes  similes  ejusdem  pretiositdtis  cum  toto,  ubi 
duplo  major  quantitas  est  duplo  pretiosior,  unde  ICti  has  res  vo- 
cant  quantitates.  Secus  vero  est  in  illis  quas  ICti  Tocant  species, 
qualis  est  equus,  imo  et  adamans,  qui  pfaysice  quidem  semilang 
est,  al  nonciTÜiter,  quoniam  si  rumpatur,  partes  omnes  simul 
tanti  non  sunt,  quanti  erat  totum.  Quod  secus  est  in  argento, 
vino,  frumenti  acervo.  Itaque  in  bis  duplex  ista  aestiknatio  qitönti- 
tatis  et  pretiosilatis  conjungenda  est,  non  per  additionem,  sed  per 
multiplicationem.  Exempli  causa,  si  auri  bonitas  intrinseca  seti 
pretiositas  sit  duodecupla  bonitatis  argenti,  tunc  librae  auri  pre- 
tium duodecuplum  erit  pretii  librae  argenti,  sed  trium  librarum 
auri  pretium  erit  ptetii  librae  argenti  ter  duodecuplum,  ducta  pre- 
tiositate  in  quantitatem. 

(17)  Quando  quantitates,  quae  in  se  invicem  ducuniur,    sunt 
aequales,  oriuntur  Potestates. 

a®       a'  (vel  a)  a'  (vel  aa)  a*  (vel  a'a)  a* 
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a* 

a* 

a» 

1 

1 

1 

b« 

b» 

b« 

16 

32 

64 

1* 

1» 

!• 

b«       b«  b»  b« 

12  4  8 

10        !•  11  1» 

1       10  100  1000  10000     100000  i 0000^0 

Unitas  Radix    Quadrat  um     Cubus  Biquadratum    Surde-  Quadrati- 

Latus  seu  quadrati  solidum     cubus 

Gradus  quadratum 

Nullus,  Primus,  Secundus,  Tertius,  Quartns,  Quintus,  Sextus  etc. 
(18)  \H'  (seu  l*  in  1^  vel  l^'M^i  aequ.  l^if  aequ.  1',  seu  1*1« 
aequ.  l^  seu  100  in  lOOü  dat  100.000,  et  4  in  8  dat  32.  Nu> 
meri  autem  qui  literae  superscribuntur,  sunt  indices  seu  ex- 
ponentes  graduura.  Uti  vero  l*"*"'  significat  PI*  seu  1*,  ital*** 
seu  1*  significat  1*  cubice  seu  ter  in  se  mbltiplicalum  seu  1*]*P, 
vel  P  quadratice  sive  bis  in  se  mullipltcatum  l^i'.      llaque  additio 


t^M>Q^Dti1||Il  sigqifical  nnultiplicaüoBem  potetlaUnn*  iiiQÜUi|4icafiR 
ei^^lientb  per  alium  expoDeotem  sigpiflcat  potesUtam  potett^Ui. 
I|«  1^?*-'  ##t  quadrilum  in  cubum,  at  P''  est  quadraticuboa  aea 
cwbt  quadratum. 

, , ,    <1B)  Quadrat .  dupli  lateria  non  est daplum  prioria,  aed  qaadraplop 

tripli  triplum  Doacuplqin 

qiiadrapli  qiiadruplum  aedecoplaml 

•  etc.  etc.  etc^ 

|ta  (6g.  27)  quadratum  auper  recta  AB  est  quadruplum  quadrati 
super  rect^  NR.  Quadratum  ab^AN  contiuet  noviea  quadratum  a 
tertia  ipsiua  AN  \mte  AV.  Et  [^.J  GH  aequ.  i6  i_t^l  G9  seu  qAidr. 
QUM .  i|equ.  16  quadr.  q>I^  quia  HG  aequ.  40^.  Sit  Gq>  pes  aap 
p,  ^t  GB  ait  4p  sive  d,  ^2  erit  pp  et  HM  erit  dd  aequ.  4p  4p 
a^U.  JijBpp  /ive  16  pedum  quadratorum.  Hinc  ai  quia  aream  HM 
s^fiiere  Teiil  lapidibna  quadraticis  loogitudine  AB,  quoa  ponanitta 
^Hßß  jtjEipedalea,  tantum  quarta  parte  lapidum  indigebit  quos  opus 
l^beiyt,  #i  veilet  pedales  longitudine  AN.  Unum  enim  quadratum 
biffifid\i^,^AJ  tantum  spatii  uccupat,  quantum  quatuor  pedea  qua- 
4n4  ^t  Ji\h  HIL  NT.  lUque  canalia,  cujus  capacitas  sive  lu* 
mw  y^.  aeclio  per  medium  sit  kJ^  duplo  cra^sior  quam  AG  qua- 
druple plus  aquae  continebit. 

(40)  Cubi  dupli  laleris  est  ucLuplus,  tripli  27piu^  quadnipli 
64pla$  etc.  fnspinatur  (fig.  28)  culms  AKCDEF  vel  (compeiidio- 
sius)  A(.T,  nempe  super  latere  AB,  et  sit  alius  cubus  GHIKI^M  vel 
GIM  a  latere  GH  dimidio  ipsius  AB ;  patet  cubum  majorem  coiiti- 
nere  octo  cubos  lales  qualls  est  minor ,  nempe  cuilibet  quatuor 
quadratorum  baseos  A^  insistent  duo,  ipsi  GD  insistenl  GHIKLM 
et  QlßOYL,  super  TM  duo  T(;QLVK,  SQXYEV,  super  NH  duo 
NBOIQS  ei  P0C;2XQ,  super  AG  duo  ANPQST  et  RPZXWS.  Ita 
eodem  modo  si  cuilibet  quadralillo  quadrati  Ati  imponas  tres  cu- 
bulos,  habebis  27  cubulos  implenles  cubum  majorem  ab  AG. 

(21)  Dimensionum  natura  bactenus  non  satis  intellecta  est, 
nam  licet  in  spalio  per  se  considerato  non  dentur  nisi  tres  dimen- 
aioues»  in  corpore  tamen  dantur  muHo  plures.  Elsi  enim  in  solis 
figuris  supra  sobdum  ascendi  non  possil,  non  tamen  altiores  Po- 
testates  sive  res  quatuor  aut  quinque  aut  plurium  dimensionum 
imaginariae  sunt,  ut  vulgo  putant,  quod  sie  ostendo.  Cum  dimen- 
sio  sit  realis  exbibilio  multiplicationis  (per  superiora),  hinc  quoties 
nova  quantitaa  accedit,  quae  cuilibet  prioris  parti  inest  vel    appii- 


catur,  Dova  accedit  dimensio.  Sint  dqo  cubi:  ACK  aurens,  cojw 
latus  Sit  b  I  2,  eritque  ejus  moles  b^  aive  8,  et  GIM  argenteus, 
cujus  latus  sit  a  I  i,  eritque  moles  ejus  seu  conteotum  a*  |  I. 
Sit  jam  auri  gravitas  specifica  etiam  ut  b,  argenti  ut  a,  id  est  qoia 
b  duplo  majus  quam  a,  seu  a  est  1  et  b  est  2,  et  aunim  paulo 
minus  quam  duplo  gravis  est  argento  paris  molis  seu  spatii;.  idc^ 
pooamus  nunc  quidem  gravitatem  specificam  auri  esse  duplam 
specificae  argenti ,  ergo  duceiido  b  in  b^  gra vitalem  specificam  auri 
in  cubi  aurei  molem  .(cuilibet  enim  particulae  baec  gravitas  inest) 
fiet  b*  seu  16  pro  pondere  cubi  aurei,  at  a  (gravi,  specifica  ar- 
gimii)  in  a'  (cubi  argentei  molem)  dabit  a^  seu  i  pondus  cubi  hu- 
jus  argenti;  habemus  ergo  duo  quadrati-quadrata  realiä, 
facta  ex  qualuor  dimensionibus:  longitudine,  latitudine, 
altitudine,  gravitate  specifica.  Et  iisdem  positis  si  acce> 
dat  quinta  dimensio,  nempe  impetus,  quem  labende  acquirereiil, 
ut  si  aureus  läbatur  duplo  tempore  diutins  argenteo,  percussio 
(quae  est  quinqoe  dimensionum)  ab  aureo  cubo  erit  b*,  32,  ab 
argenteo  a^,  1,  el  babemus  duo  surdeselida  realia.  Et  qvia 
rootuum  proportiones  pro  arbitrio  assumi  possunt,  manifestum  est 
est  ascendi  in  infinitum. 

(22)  Unitas  non  multiplicat  in  numeris ,  1.1  seu  PI  est  I, 
1^2  seu  1.2  est  2,  ib  est  b.  Multiplicat  tarnen  in  rebus  ipsis  seu 
attollit  dimensiones,  qnando  per  Unitatem  intelligitur  aliqua  Men- 
sura  pro  Unitate  assumta,  ut  pes;  nam  Ip  in  Ip  dat  Ipp  seu  pp 
sive  i^edem  q'uadratum.  Ita  si  a  sit  1,  tunc  a^  erit  I,  sed  si  i 
significet  unum  pedem,  lunc  a  erit  unus  pes  linearis,  a'  unus  pes 
quadratus,  a'  unus  pes  dibus.  Itaque  unitas  subinlellecta  supplet 
numerum  dimensionum ,  ut  (in  fig.  25  supra)  rectang.  NBG  aequ. 
bc  aequ.  2.3  seu  6,  intellige  6  unitalum  quadratarum  ^u  6a^. 
Jam  6  aequ.  h,  ergo  bc  aequ.  h,  subintellige  bc  aequ.  ha  seu 
NB  BE  I  2.H  aequ.  INS  ST  |  6  1,  linea  enim  h  sive  NS  rectangulo 
bc  aequalis  esse  non  potest,  nisi  haec  linea  NS  ducatur  in  unita- 
tem ST. 

(23)  Itaque  quando  calculi  non  de  numeris  abstractis,  sed 
de  rebus  ipsis  intelliguntur ,  servanda  est  lex  homogeneorum 
quam  vocant,  id  est  ea   quae    comparantur    ac    sibi    adduntur    vel 

I 

auferuntur,  debent  habere  eundem  numerum  dimensionum,  ut  b^ 
et  bc,  item  b',  b^c,  bcd,  neque  enim  linea  superficiei,  superficiesve 
spatio  tridimenso,  nee  spatium  vacuum  ponderi  corporis,  nee  pon« 


im  mormuin  percuMioni  comparari  |>ote6t  Ei  quando  umi  aal 
.idan  diDeaaiimuiD  numerus,  aubinteUigenda  est  unitaa  a«  iii  ai 
aonaparentur  b*  ei  c^d,  biyuft  loco  siuni  potest  acM.  Saepa  u- 
meo  ttoilas  diaaimulatiir. 

(24)  Quantita»  ex  plnribua  dimAOsionibu»  formata  a  bm  dki 
aolal  forma.    Sunt  aulem  hae 

Grad.    1.  a. 

Grad.  IL  a^  ab. 

Grad.  IIL  a\  a^b,  abc. 

Grad.  IV.  a>,  a'b,  a^b',  a^bc,  abed» 
etc. 
ita  h*chi  aive  2*3>ö  sigoifical  8.9.5  aeu  360.  Et  uüliaaui^  qui- 
,deni  haec  eal  re«olatio  numerorum  deriv.ati  vorum  io  prini- 
tivoa  aeu  eo»,  qui  io  alios. (praeter  ae  ipaum  atque  uoitalem)  boe 
nodo  readvi  non  poaauot,  ut  I«  2»  3,  5»  7,  11»  13,  19  «tc  Ca«» 
larlex  hia  Bunt,  ut  4  eat  2',  et  (ft  est  2.3,  et  8  eat  2*.  et  9  eat 
V,  eat  10  et  2.5,  et  12  eßt  2>.3,  et  14  eat  2.7,  et  15  eat  3.5,  et 
1»  eat  2«,  et  18  est  3*^. 

(25)  Nibil  in  multiplicatiooe  bcit  nihil,  aeu  0  aequ.  0^  aeqy. 
0*  aequ.  Ooi  aequ.  Ob  vel  bO.  Nim  centiea  nihil  est  nihil,  et  nul- 
lies  ceotum  aeu  nunquaro  100  est  eliam  nihil.  Hinc  si  acribatur 
na'b,  et  sit  n  aequ.  0,  erit  na^b  aequ.  0.  Item  Ob  aequ.  Oc,  iiec 
tarnen  ideo  b  aequ.  c.  Ilem  quia  af — bc  aequ.  0  (1.6—2.3),  erit 
etiam  baf—b'c  aequ.  0  (seu  2.1.6— 2^),  id  est  12-^12). 

(26)  Si  tarnen  0  significet  rem  non  quidem  nullam,  aed  in- 
finite parvam,  sive  finitis  nullo  modo  comparabilem,  eaque  ducatur 
in  rem  infinitam,  inde  fieri  potest  quantitas  ordinaria  seu  finita. 
Infinituro  ita  designo  (X,  eritque  Moc  aequ.  1.  Sed  hoc  intelligen- 
dum  ex  exemplis,  uhi  consideratio  haec  utilissima  reperietur,  quae 
SUD  loco  afleremus. 

(27)  bo  aequ.  1.  Nam^bo^b*^  (per  18)  aequ.  bo-»-^  id  est 
(per  12)  aequ.  I>^  et  hoc  (per  22)  ae()u.  Tb^  Habemus  ergo 
b*'^b'^  aequ.  rb*,  ergo  (per  2H)  b**  aequ.  I.  Hinc  corollarium 
b®  aequ.  1,  ergo  et  c^  aequ.  I,  ergo  h^  aequ.  c^,  nee  tarnen 
ideo  b  aequ.  c,  licet  enim  alioqui  quae  eodem  modo  traclata  exhi- 
bent  aequalia,  sint  aequaiia,  tarnen  per  0  tractari  est  non  (ractari. 

(28)  1  aequ.  l^aequ.  1'  aequ.  P  aequ.  P  etc.  adeoque  U 
aequ.  I,  et,  si  a  aequ.  1,  eril  a^  aequ.  I  aequ.  a*;  et  contra  ai  9Jf 
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aequ.  1,  et  y  diversus  est  ab  unitate  vel  si  a'  aequ.  a*  et  y  ac  z 
diversi  suot  inter  se,  tunc  erii  a  aequ.  1 . 

(29)  Aequalium  aequimullipla  aeqüalia  sunt ,  et  e  conver^o. 
Sil  f  aequ.  6,  dico  esse  fd  aequ.  6d.  Nam  f-6  aequ.  0  (per  13), 
ergo  fd — 6d  aequ.  0  (per  25),  ergu  fd  aequ.  6d  (per  13),  quod 
erat  demonstrandum.  Eodem  modo  demonsiralur  el  conversa,  sei- 
licet  quorurn  aequimultipla  aeqüalia  sunt,  ea  ipsamet  aeqüalia  sunt. 
Id<*m  ei  axiomate  ilio  generali  patel,  quod  aeqüalia  f  et  6,  eodem 
modo  tractata,  nempe  per  d  mulliplicata,  eihiiienl  aeqüalia,  nempe 
fd  et  6d 

(JO)  +  +  est  +  seu  +1'  +  !  aequ.  +1,  f  el  ponere  ponens 
esl  poDere  »ive  efficere.  ut  babeas  qood  alioqui  babiturus  non  et- 
ses.  IIa  qiii  parienlem  tibi  donat,  partum  donal;  qui  tibi  Jus*  cen- 
tum  Dommorum  donat.  qui  exigi  possunt  cum  foles,  is  tibi  ren- 
tarn  oammos  donat  seu  ++100  aequ.  +  +  100  aequ.  -flOO. 
Hinc  +l"-f-b  aequ.  +b,  nam  +b  aequ.  +rb  ^per  22),  ergo 
+  l'-»-b  aeqa  -hl'  +  I'b,  at  +!'+!  aequ.  +1  hie,  ergo 
+  r+l^b  aequ.  +i'b;  at  -f  1  b  aeqo.  '|-b(|>er22).  ergo  +r-hb 
ae4|a.  -Kb.  Hinc  +b'-|'C  aequ.  ^^bc.  Nara  -hb  aequ.  -)- Tb;  H 
-hc  aequ.  -K  l'c  :per  22),  itaque  -^b"-f€  aequ.  -f  l'b'  +  l'c,  et 
(quia  per  l§  io  reultipücando  iran^poiiere  licet)  aequ.  -f  l'-hTb^c; 
|30  b'c  eal  bc  (per  l.>)  el  -t- T  + 1  e*l  +1  hie:  #;rgo  üi 
-hl'  +  l'b'c  aequ.  -t-l'bc  id  e»i  ^per  22  >  -♦►  bc.  Haec  con»id«r- 
ralio  i'tpm  cum  adJDOcta  unitaie.  .«umendo  -h  qO'»si  -f-l,  »uo 
tesipore  u<iM  babebit:  proprie  eciao  non  poteM  +  dun  m  ^. 
noo  eoioi  e«i  qitantit&s.  sed   -hl  in    4- 1 . 

«^h  -1 —  e»i  —  se«  -t- r — I  aequ.  — I.  *e»  pf^rvere  tM- 
leo»  e»t  toikre  j^eu  effifere.  at  uoii  babea^i  qn^i  ;»iK>r}oi  babifH' 
ruA  e»ie#.  ut  m  tibi  dooeoi  aoiiiul  pronft»  nniim^  prefif  ^  f^^n^ih 
tiooe.  ai  retioea»  pasc;fl:»qae.  dooum  uienai  poüw^  p^ena  erit  ur»C/> 
majof  quani«  forarioi  enc  aaimaL  lu  n  in  u^  tfan<*li(ram  #^1»-^ 
gationefli  qna  teii«or.  le«  ni  ^ai^o  UviiuMitiir  4ebttjim  p^'^M^ttm 
ceBlun  uamoMrim.  aaqiu^  h«>c  ip^  ei^»tJim  niimmi  ^i*tt\mfti$fi0 
tuo  decediattC  fu<{a«^  —  l  —  b  a<*qii.  — b  et  -►r.  — h  ;^f^%\.  ^h, 
ut  m  praeeeiiimti.  .<i^a  ad^nBU«^  duomm  niimmorum  r<>r  p^wiu  ««t 
ademtio  ^lex  nuaunonun 

(  V2.  —  -^  <»c    -  <tni  — i  -r  i  *«?qii.   -  -  i.      F-itM  ^   prai0^^ 

eal  lauere,  ut  ü  ju^  c«iiuim  aiuuaioi'iuu  i*uuir« 


«dimam,  centum  Dommos  ademi  seu— K+100  ml  —100; 

— 2^-f  ^  eitt  — 6,  860  si  tibi  jus  triam    DunriDiorun  b«    adiiiMBy 

sex  numinos  ademi 

(33) est  +,  aeu  — I" — 1  aequ.  +1,  seu  tollere   tol- 

lens  est  ponere,  utsi  tibi  adimam  animai  iUud  ioatile  et  vorax, 
quod  sub  conditiQiie  alendi  recepisti,  teque  illo  onere  liberem,  lan- 
tum  donasse  videbor,  quantuin  damni  illad  animai  alioqui  daturm 
adhac  ftiisset.  Et,  si  obligatiooem  centum  nummorum  quos  akeri 
debes,  tibi  ademtam-  recipiam  in  me,  utique  centum  nummos  tibi 
dedi.    Itaque  — I" — b  est  +b  et  per  transpositionem — b'^ — lest 

\f i^Q  +b"c 

•f  b  et  (per  29)  ^^^-^  aequ.  '^T' •  ^■V^*^**^ — caeqii,  H-bc, 

id  est  si  duae  res  |  b  |  tibi  adimantur,  quarum  unaquaeque  alio- 
qui tres  nummos  |  c  I  tibi  ademtura  fuisset,  reapse  sex  nummos 
ea  ratione  aoquisi?isti  sive  nunc  hoc  modo  habes,  quos  aUoqui  mam 
esses  habiturus. 

(34)  Divisio  est  subtractio  aequalium.  Ut  autemin  multi^ 
plicatioue,  dato  numero  rerum  repetendarum  et  repethionum,  quo- 
ritur  numerus  rerum  in  Universum  seu  factus,  ita  in  divisiooe,  dato 
facto  sive  numero  rerum  seu  dividendo,  quaeritur  numerus  repeti- 
tionum  altenus  rei  seu  divisoris;  is  numerus  dicitur  quoüens.  IIa 
in  multiplicatione  tres  nummi  (qui  est  numerus  multiplicandus  seu 
repetendus)  bis  (qui  est  mulliplicator  seu  nummerus  repetilionum) 
sumti  dant  6  (numerum  productum) ,  in  divisione  vero  ipsius  6  per 
3,  is  qui  antea  erat  productus,  nunc  iterum  est  resolvendus,  id  est 
quaeritur  quoties  ex  tribus  nummis  repetilis  factus  sit;  et  respon- 
detur  esse  bis  repelitos  ac  proinde  (res  nummos  in  sex  nummis 
bis  coiitinen",  adeoque  bis  a  sex  nummis  sublrahi  posse.  Is  ergo 
numerus  repelitionum,  hoc  ioco  binarius,  qui  in  multiplicatione  est 
datus,  in  divisione  est  quaesitus  et  dicitur  quotiens,  numerus 
vero  repetite  subtrahendus,  hoc  Ioco  ternarius,  dicitur  divisor.  Iden 
est  si  binarius  sit  divisor,  id  est  subtrahendus  quoties  fieri  potest, 
et  reperielur  ipsum  ter  subtrahi  posse.  Ilincpatetetiam,  divisione 
dividendum  dividi  in  tut  aequales  partes,  quot  sunt  in  divisore  üni- 
tates,  ut  sex  dividitur  per  3  in  ires  partes  aequales,  nempe  tres 
binarios,  quemadmodum  in  mulliplicalione  productus  sex  componi- 
tur  ex  aequalibus  partibus,  nempe  tribus  binariis  vel  duobus  ter* 
nariis.     Itaque  uti  2^3  vel  2.3  aequ.  6,  ita  6^2  vel  ^  aequ.  8,  et 


Ol 

f  f 

^J^  ^ßl  I  3equ.  4 ;  in  Jiteris  bc  aequ.  f,  ergo  -r-  aequ.  c  vel  — 
aequ.  b. 

(35)  bc.c  vd  — ,  item  -"c  vel  —  aequ.  b,  id  est  si  qua  res 

c  c  c 

multiplicetur  simul  et  dividatur  per  idem,  muUiplicatio  et  divisiose 
mutuo  tollent,  manebit  res  prior.  Exempli  gratia  tertia  pars  tripii 
est  siroplum.  Itaque  quivis  multiplicatione  produchis,  ut  bce(sive 
2^rb)  vel  fe  (sive  6  5)  vel  Pc  (10^3)  vel  iTe'b  (sive  15^)  eos- 
dem  habet  divisores  quot  factores,  nempe  bce,  3Ö,  dividi  potest 
per  2  et  3  et  5;  b  et  c  et  e  jungendo  2  et  3  per  6 vel  f  vel  bc; 
juiigendo  2  et  5  per  10  vel  1  vel  be;  jungendo  3  et  5  per  15  vel 
l-l-e  Vfl  ce.  Patet  etiam  hinc,  quotientem  et  divisorem  recipro- 
cari  seu  ex  quotiente  fieri  posse  divisorem  et  tunc  ex  divisore  fieri 
quotientem;  |  aequ.  3  et  |  aequ.  2;  item  b  divisorem,  divisores 
be  esse  divisorem  dividendi  bce.  Hinc  et  divisor  quotientis  est  di- 
visor  dividendi,  quia  et  quotiens  est  divisor,  36^3  aequ.  12;  jam 
12  dividi  potest  per  4,  ergo  et  36,  qaia  36  dividi  polest  per  12, 
et  12  per  4. 

b*  b^  b*  b* 

(36)  Hinc  —  aequ.  b  aequ.  r^  aequ.  r-j  etc.;  item  r-aequ.b* 

b*  b*  b» 

aequ.  p  aequ. -t-^;  et  generaliler  r-    aequ.  b^^y  (per  artic.    18   et 

2*  •  64 

35).     Exempli  gratia  ^  aequ.  2*-*  aequ.  2'  seu  —  aequ.  4.  Eo- 

.    c^  L«     .  c^*'^  .  .  <  cb* 

dem    modo  —  aequ.  c  seu  cb*',  et  -r-    aequ.    cb    seu  cb',    et    -r- 
b  .       b  b 

aequ.  cb^  etc.  itaque  quando  divisor,  ul  b,  in  dividendo,  ul  cb-, 
continetur,  tunc  destruitur,  et  invenilur  quotiens  cb  simplicior  divi- 
dendo cb*.     Hinc  —  aequ.  2,  quia  ~  aequ.  —  aequ.  b. 

(37)  —  äequ.  0.     Nani  -r-  aequ.   -r-  (quia    Ob   aequ.  0  per 

artic.  25)  et  y  aequ.  0  per  artic.  35.      Hinc  0  dividi    potest   per 

2,  item  per  3  etc.,  iiam  dimidium  nihil  est  nihil,  et  tertia  pars 
nihili  est  nihil.  Itaqup  0  est  par,  et  est  ternalis,  et  quaternahs,  et 
quinalis,  et  ita  porro. 


(S8)  -r-  aeqo.  1,  sive  -r  li^qu.  I,  seu  o«nis   nnmenik   ptü  , 

D  •' 

86  ipsam  divisus  quotientem  eihibel  unitatem.    Nam  omnia  nttme- 
rus  non  niai  aemel  a  se  ijiao   subtrahi  poleaU     Idem   calculo    ita 

oonatat    b  aeqa.  1^  (per  22),  ergo  -r-  aequ.  -r-    (per    axioflM 

generale,  quod  aequalia  eodem  modo  tracUta   exhibenl  aequalk); 

jam  I  -r   aequ.  1  (quia  in  -r-  per  artic.  35  duo  -:--  ae  mutuo  tol- 

h     *  b 

lunt)«  ergo  j-  aequ.  I.    Idem  aliter:  Qnantitatuin  -r*  et  1  aequi- 

multipla  per  b,  nempe  -r-1>  (id  est  b  per  35)  «i  I^   (id   esl   b 

b 

par.  22)  aequalia  Aunt,  ergo  (per  20  Gon?ersain)  ipaae  quanlitalM 

aaDt  aequalea. 

(39)  -p  aequ.  b,  seu  unitäs   dividendo  non   mutat     Nan 

Y  aeqn.  y"!  (per  22)  et  y'*!  aequ.  b  (per  35). 

(40)  Articulus  38  et  30  ita  coojungi  posaunt  breviterque 
probari.  b  aequ.  b''!  (per  22),  at  omnis  miütiplicatione  productns 
ut  b'l  habet  (per  35)  eosdem  divisores,  ((uos  factores-  seu  gene> 
ratores  hoc  loco  b  et  1. 

(41)  Si  numerus  aliquis  integer  habealur  expressus  per  for- 
mam  unicam  constantem  ex  meris  priroitivis,  tunc  umnes  diviao- 
res  invenientur  modo  sequenti.  Sit  numerus  360  expressus  per 
formam  unicam  (nam  si  expressus  sit  per'  formulam  compositam 
ex  pluribus  termini*(.  res  non  procedil)  b*c-e  sive  2*3*5,  ubi  in- 
gredientes  b^  c,  e  sive  2,  8,  5  sunt  meri  primitivi,  nam  5  exempli 
causa  non  dividi  potest  nisi  per  unitatem  et  se  ipsum ,  ergo  360 
dividi  potest  ante  omnia  per  I,  hinc  prinio  perb  (2)  et  c  (3)  et 
e  (5);  secundo  per  formas  secundi  gradus  in  forma  data  con- 
tenlas:  b-  (4),  c^  (9),  bc  (6),  be  (10),  ce  (15);  lertio  per  for- 
mas lertii  gradus:  b«  (8),  bV.  (12),  b^e  (20),  bc^  (18),  bce  (30); 
quarto  per  formas  quarli  gradus:  b*c  (24),  b'c^(36),  b^ce(60), 
bc*e(90);  quinto  per  formas  quinti  gradus:  b'c' (72),  b*ce(l20), 
b*c*e  (180);  sexto  forma  pruposita  dividitur  per  unam  formam 
sexli  gradus,  nempe  per  se  ipsam  b'c^e. 

(42)  llinc  si  modus  exprimeudi  numerum  datum   per  primi« 


ÜV08  n<m  habeafur,   potest  numerus  datus    ad    primitivos   reduci 
hoc  modo.     Ponamus  ignorari  quod  360  sit  b^c'e  vel  2'3^5,   hoc 
ita  inveniemus.     Percuiramus  ordine  omnes  primitivos,  quoad  opus 
erit;  et  quidem  omnis    numerus  dividi  potest  per  ].     Post  1  se- 
quilur  2;  dividatur  ergo  360  per  2,    fit  180,  nempe  360^2  aequ. 
180  (seu  bVe^b    aequ.  bVe).  Similiter  180J2  aequ.  90   (bVe^b 
aequ.  bc*e),  90^2  aequ.  45  (bc*e3   aequ.  c*e).      At  45  si  divida- 
tur per  2,  manet  residuum,  itaque  hoc   ad    scopum    noslrum  non 
procedit  (nee  c^e^b  procedit  ad  scopum  nostrum).     Ergo  proceda- 
tur  a  2  ad   proximum    primitivum  3,  et  fiet  45^3    aequ.  15  (c^e^c 
aequ.  ce),  15^3  aequ.  5  (ce^c  aequ.  e).    Jam  5  non  amplius    sine 
residuo  dividi  potest  per  3,  nam    si  3  detrahas  a  5,    reslat  2 ,    a 
quo  3  amplius  delrahi  non  potest.    Ergo  ulierior  divisio  per  3  non 
procedit.     Proximus  prfmitivorum  post  3  est  5.     Hoc  si  dividatur 
5,    quod    paulo    ante   proveneral ,  fiet  5^5  aequ.  1  (e^e  aequ.  1), 
unitas  autem  amplius  dividi  non  potest.     Habemus  ergo,  360  dividi 
posse  per  2  quidem  ter   seu  per  cubum  ipsius  2  sive  per  2^,  per 
3  vero  bis  seu  per  quadratum  ipsius  3,  ac  denique  per  5    semel, 
unde  fit  360  aequ.  2^3^b^  seu  b'c'e'.     Si  quis  vero  in  tali  inqui- 
sitione  occurreret  primilivus  inapplicabilis   seu    per   quem    divisio 
exarte  fieri  non  possit,  is  transsilielur  sumeturque   sequens.      Hac 
methodo  etiam  apparebit,  an  numerus  aliquis  sit  ipsemet 
omnino  pri  mitivus,  id  est  per  alium  praeter  unitatem   et  se 
ipsum  dividi  non  po»sit.     Nam  tentelur,  an  dividi  possit  per   om- 
nes ordine  primitivos,  donec  perveniatur  ad    primitivos,    per    quos 
dividendo  fiant  quotientes  (neglecto  residuo)    minores    divisore,    ut 
19  dividatur  per  2,  prodit  (neglecto  residuo)  9,  et  19^3  dat  6,  et 
19^5  dat  3,  ergo  ullra  pergi  opus  non  est,  quia  3  quotiens  minor 
est  quam  5  primilivus  divisor.     Ratio  est,  quia  si   per   primitivum 
altiorem,  ut  7,  procederet  divisio,  tunc   quotiens    cum    minor    sit 
quam  7,  del>erel  vel  esse  primilivus  minor  quam  7,    vel   certe    si 
non  est  primilivus,  debebit  divisibilis  esse  per  primitivum  minorem 
se  ipso,  adeoque  minorem  quam  7.      Jam   si  quotiens    est   exacte 
divisibilis  per  aiiquem  primitivum  minorem  quam  7,  etiam  dividen- 
dus  erit  divisibilis  per  divisorem  minorem  quam  7  (per  arlic.  35) 
contra  hypothesin;  tenlavimus  enim  jam    per    omnes.      Ergo    per 
primitivum  altiorem,    ut  7,  non  potest  dividi  dividendus,    adeoque 
inutilis  est  tentalio  ulteriur.      Dantur  autem  varia  compendia    pro 
agnoscendis  numeris  primitivis,  sed  ea  non  sunt  bujus  loci. 


(43)  Ex'  plaribus  qtudeni  m\mn  dif  itoribus  $m  fectorftü 
illi  qui  liiDul  eum  faciunt,  dicantur  confaciorea,  lU 
gratia  12  aen  l-|^b  aequ.  b'c  aequ.  de  aequ.  bf.  Sunt 
factores  prinio  modo  b,  b,  c,  secundo  d,  c  (vel  h\  e)»  tortio.  bf 
(sau  b,  bc).    Posaunt  el  dici  condirisorea. 

(4-1)  Si  numerus  di?isibilis  sii  per  primitivum  aliquem, 
aliquis  eonfactorum  ejus  per  eundem  «primiüvuro  diviaibilia 
ul  si  2.6  seu  12  divisibilis  est  per  3,  dioo  vel  2  vd  6  dd>er«.dif^ 
sibilem  esse  per  3.  Nam  si  resolratur  numerus  2.6  secundooi  arlin. 
42,  ut  habeatur  modus  exprimendi  euni  per  primitivaa  hcloBi% 
necesse  est  ut  ioter  eos  etiam  compareat  3;  resolrendo  aulem  knc 
modo  debet  rel  2  vel  6  resolfi  rel  ambo ,  itaque  3  debel  latere  fol 
in  uno  vel  in  atroque,  partim  enim  in  uno,  partim  in  allero  iala» 
non  potest,  quia  ipsemet  est  primitivus  sive  resoivi  in  plures  tae- 
tores  non  polest.  Et  itaque  cum  2  non  sit  divisibilis  per  S,  neqae 
adeoin  3  resoivi  possit,  oeoesse  est  6  in  3  resolvi  poase;  eat 
enim  6  aequ.  2.3,  et  fiet  12  aequ.  2.2*3  seu  2^3.  Si  vero  diri* 
sor  non  sit  primitivus,  id  necesse  non  est,  ex.  ^r.  12  seu  2^  di- 
vidi  potest  per  4,  et  tarnen  neque  2  neque  6  per  4  divpdi  poteat: 
sed  ip8om.4  resolvendo  in  primitivos«   flet  2.2,   itaque  4  partim 

continetur  in  2,  partim  in  6  hoc  modo  ^-^,  nam  unum  2  contine- 

tur  in  uno  confactore  (2),  allerum  io  altere  cunfactore  (6). 

(45)  Hioc  si  potentia  sil  divisibilis  per  aliquem  primitivum, 
latus  erit  divisibile  per  eundem,  ex.  gr.  6'  sive  216  dividi  polest 
per  S,  ergo  cum  ejus  CQufaclores  siul  6,  6,  6,  ideo  unus  ex  ipsis, 
nempe  (cum  sinl  aequales  assumti)  ipsum  latus  6  etiam  dividi  pote- 
rit  per  3. 

(46)  Numerus  divisibilis  per  plures  primilivos  divisibilis  est 
per  factum  ex  omnibus.  Ut  si  numerus  30  divisibilis  sit  per  2  et 
3,  necessario  divisibilis  erit  per  6.  Necesse  est  ut  enim  in  resolu- 
tione  secundum  modum  artic«  42  appareant  ambo,  itaque  compare- 
bi;  2,  B,  nempe  30  est  2.3.5. 

(47)  Si  plura  aequimultipla  additione  vel  subtractione  con- 
junguntur,  compositum  cum  ipsis  aequimultiplum  erit,  vel  quod 
idem  est  si  plures  quantitates  divisibiles  per  eundem  numerum 
conjungantur  in  eandem  formulam,  compo!«ita  formula  erit  divisibi- 
lis per  eundem,  ex.  gr.  si  conjungantur  6  et  9,  anibo  divisibiles 
per  3,  compositum  15    erit  etiam  divisibile  per  3.    bc+cc   (seu 


bc+cc 

b+cc  seu  ec)  utique  divisibile    68t  per  c,  fiel  enim aequ. 

c 

b  +  c  aequ.  e.    Simililer:  15-9  (seu  6)  dividi  potent  per  3,  quia 
tarn  16,  quam  9  dividi  potest  per  3.     Ita  ec — c*  (seu  -^      seu 

bc)  dividi  potest  per  c,  fiet  enim aequ.  e — c  aequ.  b,  sive 

c 

ec  cc         .  ec— cc 

-     crit  integer,  et  —  est  integer,  ergo  est    integer,    quae 

c  C  C  "  .        1 

omnia  patent  ex  artic.  35,  nam  c  supra  et  infra  se  mutuo  loUunf. 

.  (48)  Hinc  si  tota  formula  divisibilis   sit  per   aliquem    nume- 

rum  et  pars  per  eundem,  reliqua    pars  etiam    per    eum    divisibilis 

erit.     Iia  sit  12  aequ.  l+b,  is  numerus  12  totus  dividi  potest  per 

b  sive  per  2  (per  hypothesin)  et  pars  ejus  b  dividi    etiam   potest 

per  h  (per  artic.  38),  ajo  alleram    partem    1    etiam    per   b   dividi 

12 
posse.     Nam   12  divisib.  per  b  [sive  -r-  est  integer],  item  b  divi- 

i.  r        *>       .  •  .  12       b        .    I2~b     . 

sibihs  per  b  (seu  —  est  integer,  ergo  -r-  —  -r-,  erit  — - —  etiam 

•  « 

integer]  seu  12-  b  erit  eiacle  divisibilis  per  b,  per  artic.  47.   Jam 
12— bv(r2— 2)  est  aequ.  I  (10)  (quia   12  aequ.  1  +  b,  ergo  subtra- 

hendo  ulrobique  b  fit  12 — b  aequ.         -jr-  aequ.  I).  Ergo  si  12 — b 

u 

divisib.  per  b,  etiam  aequalis  ei  1  per  b  divisibilis  erit,  quud  osten- 

24 
dendum  erat.     Similiter  sit  24  aequ.  31 — f  (3.10 — 6),  —  aequ.  8 

seu  -r-  est  integer,  ergo  et  — -  est  integer,    nempe   1,   ergo  et  -7* 
3  3  3 

est  iiileger,  seu  quia  tota  formula  31 — f  seu  24  dividi   potest  per 

3,  et  31  etiam,  sequilur  el    f  dividi   posse   per    3,    nam   quia    24 

aequ.  31 -f,  ergo    24 +  f  (aequ.  31— f+f)   aequ.  31,  ergo  (24)  -h  f 

(  —  24)  aequ.  31 — 24;    Jam    31  divisib.  per  3,  et  24    etiam,    ergo 

per  artic.  47  composita  formula  31 — 24  seu  f  divisib.  per  3.     Hae 

propositiones  sunt  principium  divisionum,  quae  in  numeris  compo- 

sitis  per  partes  peraguntur. 

Hinc  e  converso,  si  una  pars  formulae  per  aliquam    quanti- 

tatem  vel  numerum  sit  divisibilis,  altera  vero  pars   integrans   (seu 

reliquum  totam  formulam  absolvens)    per  eum  divisibilis    non   sit, 

lunc  ipsa  formula  per  eum  divisibilis  non  erit.     Ita  19  non  potest 


\ 


dividi  per  3,  nam  discerpi  potest  in  duas  partes  18  et  l  (quia 
18  +  1  aequ.  19)  quarum  una  18  dividi  potest  per  3,  altera  Tero 

1  minime. 

(49)  Duo  numeri  integri  per  eundem  divisibiles  dicuntur  ha- 
bere communem  Mensuram,  id  est  communem  divisprem,  ut 
bc  et  cc  sive  6  et  9  communem  habent  divisorem  c  sive  3.  Si 
vero  nullum  habeant  communem  divisorem,  dicuntur  esse  priroi 
inter  se.  Divisor  aulem  exactus  merito  dicitur  mensura,  ut  2 
est  meiTsura  numeri  6,  quia  aliquolies  (nempe  ter)  repetitus  nu- 
merus numerum  6  exacte  metitur,  nullumque  residuum  relinqait 
Idee  6  et  4  dicuntur  habere  communem  mensuram  2. 

(50)  Si  numerus  divisibilis  sit  per  alium,  aliquis  confacto- 
rum  numeri  dividendi  habebit  communem  mensuram  cum  divisore. 
Ita  numerus  60  dividi  potest  per  15,  ergo  aliquis  ex  duobus  ejus 
confactoribus  vei  condivisoribus,  nempe  2,30,  communem  habebit 
divisoVem  cum  15.  Nam  2.30  resolvi  poterit  ad  modum  artic.  41 
et  42  ut  divisores  omnesi  appareant,  nempe  inter  caeteros  eüam 
3.5  seu  15.  Jam  2  nee  in  3  nee  in  5  resolvi  potest,  ergo  ne- 
cesse  est  30  ita  resolvi  posse ;  jtaque  30  et  1 5  habent  communem 
divisorem  3,  imo  et  communem  divisorem  5,  quin  imo  30  et  15 
habebunt  communem  divisorem  15,  nam  30  per  15  dat  2,  et  IS 
per  15  dat  l.  Sciiicet  60  est  2.30  vel  2.2.3.5  sive  2».3.5.  Simi- 
liter  quia -60  dividi  potesl  per  .i  (fit  enim  60.3  aequ.  20),  ne- 
cesse  est  unum  sallem  ex  duobus  conractoribus  2  et  30  habere 
communem  divisorem  cum  3,  et  vero  2  non  habet,  ideo  necesse 
est,  ut  3  et  30  sint  condivisibiles,  quod  el  verum  est,  nam  tam 
3  quam  HO  dividi  possunt  per  eundem  3.  Ita  quia  3^20  aequ.  60 
iet  60  dividi  potest  per  30,  paiet  hoc  loco  non  allerutrum  tantum, 
sed  utrumque  tam  3  quam  20  ipsi  30  condivisibilem,  nam  3  et 
30  dividi  possunt  per  3,  et  20  et  30  dividi  possunt  per  10.  Et 
generaliter  isla  patent  ex  habita  forma  qua  numerus  60  per  primi- 
tivos  exprimitur,  ut  60  aequ.  2*3.5  seu  2.2.3.5,  quomodocunque 
enim  conjungantur  isti  factores  simplicissimi  2.2. 3.5  in  confactoris 
compositos,  nempe  in  duos  confactores  12  (id  est  2.2.3)  et  5,  item 
20  (2  2.5)  et  3,  item  30(2.3.5)  et  2,  item  4  (2.2)  et  15  (3.5), 
item  6  (2.3)  et   10(2.5),  et  in  tres  4  (2.2)  3  et  5,  item  6   (2.3) 

2  et  5,  iiem  10  (2.5)  2  et  3,  item  15  (3.5)  et  2  et  2,  el  deni- 
que  in  quatuor  2.H,4.5;  palet  quemlibet  lactorem  vel  esse  primiti- 
verum  unum,  vel  e\  parte  eorum  invicem  duclorum  lieri ;  adeoque 


Of 

divisores  ejus  esse  partem  divisorum  numeri  seu  latere  in  conbc- 
toribus  simul  sumtis,  et  quidem  vel  totum  in  uno  confactorum,  vd 
pro  parte  in  uno,  pro  parte  in  allero. 

(51)  Hinc  si  potentia  sil  divisibilis  per  aliquem  numerum, 
necesse  est  latus  et  divisorem  habere  mensuram  communem,  ut  si 
b^cM^  oullus  potest  assumi  divisor,  qui  nou  conlineat  aliquam 
ex  Uteris  b  vel  c  vel  d,  itaque  babebit  literam  cum  latere  bcii  com- 
munem. 

(52)  Numerus  divisibilis  per  plures  primos  inter  se,  divisibi- 
Us  .est  per  bctum  ex  umnibus,  ut  numerus  divisibilis  per  5  et  6 
et  7,  divisibilis  est  per  210  seu  5.6.7.  Nam  divisibilis  est  per  5 
et  per  6,  sed  quia  5  nibil  continet  commune  cum  6,  nihil  con- 
tribui^  ad  hoc,  ut  numerus  sil  divisibilis  per  6;  ideo  alterum  ab 
altero  separat  um  est,  et  si  divisus  sit  per  5,  adbue  dividi  poterit 
per  6 ;  idemque  est  de  7.  Itaque  numerus  divisibilis  per  5  et  6  et 
7  neeessario  erit  5.6.7.  Sed  secus  est  in  numero  divisibili  per  4 
et  6,  exempl.  gr.  36;  is  enim   nou    est  neeessario   divisibilis    per 

JL 

24»  sed  solum  per  2.3.3  seu  per  12,  quia  2  est  communis  men- 

6 
sura  numerorum  4  et  6. 

(53)  Si  a  numero  aliquo  diminuendo  21  sublrabatur  numerus 
ut  15,  et  residuum  6  babeat  communem  divisorem  cum  subtracto 
15,  lunc  subtraclus  15  babebit  eundem  communem  divisorem  cum 
diminuendo  21.  Nam  in  lileris,  sil  21 — ce  aequ.  cb,  ergo  21 
aequ.  cb-i-ce,  ergo  21  id  est  cb  +  ce  habet  divisorem  c,  eundem 
quem  habet  ce. 

(54)  Si  a  numero  aliquo  dividendo  56  sublrabatur  divisor 
12,  quoties  Oeri  polesl,  et  sil  residuus  8,  lunc  4  maxima  com- 
munis mensura  divisoris  12  et  residui  8  erit  maxima  communis 
mensura  divisoris  12  el  dividendi  56.  In  literis,  sit  divisor^  x  et 
quotiens  4  (quoties  scilicel  x  subtrahi  polest  a  dividendo),  residuus 
h,  dividendus  56,  ulique  eril  56  aequ.  4x  +  h.  Ponamus  jam  x  et 
h  habere  maximum  communem  divisorem  d,  et  esse  x  aequ.  cd, 
et  h  aequ.  bd,  fiel  56  aequ.  4cd  +  bd.  Jam  duorum  numerorum 
4cd  +  bd  el  cd  maximus  communis  divisor  est  d,  quoniam  si  ma- 
jor ahquis  sumalur  divisor  ipsius  4cd ,  nempe  m ,  is  non  erit  di- 
visor ipsius  bd  (alioqui  4cd  et  bd  hahereut  communem  divisorem 
m  mj\jorem    quam  d  contra    bypothesiu ,   posuimus  enim  d  esse 

vii.  7 


mnimun) ;  at  omnis  difisor  ipsins  4cd ,   qai   non  est  dMMr  ip» 

sius  bd,  noD  polest  esse  divisor  ipMus  4cd+iNl  per  erlie.  48. 
Ergo  m  nou  est  divisor  ipsius  4cd  +  bd  seu  ipsius  diridendi  M, 
ergo  non  datur  cominunis  divisor  di?idendi  4cd-tbd  (seu  56)  et 
divisoris  cd,  qm  sit  major  quam  d. 

(55)  Hinc  si  di?idendu8  dividatur  per  dinsorem,  et  dimor 
per  residuum ,  et  residuum  primum  seu  divisor  secuudus  p^  reai- 
duum  secundum  seu  divisorem  tertium,  et  ita  quousque  libuerit« 
Uinc  maxima  mensura  communis  Ultimi  difisoris  et  uhimi  retidui 
erit  maxima  mensura  communis  primi  divisoris  et  prini  divideudi. 
Nam  quia  divisor  et  residuum  divisionis  praecedentis  fiuntdi^idea- 
dus  el  divisor  sequentis,  et  per  praecedenlem  communis  mentuit 
divisoris  et  residui  est  communis  mensura  diridendi  et  diTitoriii 
ergo  communis  mensura  divit^oris  et  residui  divisionb  ultimae  eat 
communis  mensura  dividendi  et  divisoris  divisionis  ultimae,  eigo 
divisoris  et  residui  divisionis  penultimae,  ergo  dividendi  et  diviso- 
ris divisionis  penultimae,  ergo  rursus  divisoris  et  residui  dimio^ 
nis  antepenullimae ,  ergo  dividendi  et  divisoris  divisionis  antepenul- 
timae,  et  ita  porro  procedetur  usque  ad  dividendum  et  diviaorem 
divisionis  primae. 

(56)  Hinc  habetur  modus  inveniendi  duoruni  numerorum 
integrorum  maximam  communem  niensurani,  si  quam  Labent.  Di- 
vidalur  dividendus  per  divisorem,  divisor  per  residuum,  idque 
conlinuetur,  donec  nulluni  sit  residuum,  el  ultimus  divisor  erit 
maxima  communis  mensura  quaesita.  Ultimus  enim  divisor,  cum 
nulium  residuum  relinquat,  erit  divisor  f*xactus,  omnis  autem 
divisur  exaclus  est  maxima  mensura  communis  sui 
ipsius  et  dividendi  (est  eniro  divisor  dividendi,  et  quilibet 
numerus  est  mazimus  divisor  sui  ipsius  seu  quo  non  datur  major 
sui,  ergo  uec  datur  major  communi>).  Ergo  ultimus  divisor  est 
maxima  communis  mensura  Ultimi  divisoris  et  Ultimi  dividendi, 
ergo  et  residui  (qui  est  ultimus  divisor)  et  divisoris  divisionis  pen* 
ultimae  (qui  est  uliimae  dividendus),  ei*go  per  praecedentem  om- 
nium  divisorum  et  residuorum,  itemque  omnium  dividendorum  et 
divisorum  divisioiium  praecedentium,  adeoque  et  primae ;  dividen- 
dus autem  et  divisor  divisionis  primae  sunt  numeri  dati,  quorum 
communis  divisor  quaeritur.  Semper  autem  habetur  denique  ulti* 
mus  divisor  exactus;  quoniam  residuus  est  semper  integer  sem- 
perque  decrescit,    tandem  ve)  inveuitur   divisor    exaclus,    qui   est 


maxima  mensura  communis  quaesila ,  nee  opus  est  ultra  pergi.  vel 
devenitur  ad  unitatem.  infra  quam  descendi  non  polest,  nam  nee 
datur  integer  minor  unitate,  et  unilas  semper  ist  divisor  exactus. 
Quando  autem  peruendum  est  usque  ad  unitatem,  tunc  signiim  est, 
duos  Dumeros  nuliam  habere  communem  mensuram  nisi  unitatem, 
seu  esse  primos  inter  se.  Uirumque  exemplis  declarabo.  Sint 
duo  numeri  56  et  12,  quorum  quaeritur  mensura  communis;  56 
aequ.  4.12  +  8  (eril  56  dividendiis,  12  divisor,  4  quotiens.  8  re- 
siduus),  12  aequ.  1.8  +  4  (erit  12  dividendus,  8  divisor,  1  quoti- 
ens, 4  residuus),  8  aequ.  2.4  (erit  8  dividendus,  4  divisor,  2quo- 
tieos,  residuus  0).  Ergn  maxima  communis  mensura  56  et  12  est 
4,  seu  56^4  dat  14,  et  12^4  dat  3.  At  14  et  3  amplius  divido- 
rem  cdBununem  non  habent.  At  120  et  40  esse  primos  inter  se 
sie  discemus:  120  aequ.  2.49+22,  49  aequ.  2.22  +  5,  22  aequ. 
4.5+2,  5  aequ.  2.2+1,  ergo  ultimus  residuus  est  1,  adeoque 
nuUa  alia  datur  mensura  communis. 

Unusquisque  numerus  dividi  potest  per  unitatem,  secundus 
quisque  per  2,  tertius  quisqiie  per  3,  quartus  quisque  per  4,  et 
ita  porro ,  incipiendo  numeratiouem  ab  0.  Ita  0,  3,  6,  9  etc.  sunt 
divisibiles  per  3. 

Hinc  sequitur,  productum  ex  duobus  numeris  coniinniti,  ut 
0.1,  vel  1.2,  vel  2.3,  vel  3.4  etc.  esse  numerum  parem  seu  divi- 
sibilem  per  2;  et  productum  ex  tribiis  continuis  esse  numerum 
divisibilem  per  3,  ut  4.5.6  sive  120,  vel  5.6.7  sive  210,  vel  6.7.8 
sive  336;  semper  enim  unus  inter  eos  est  ternalis  seu  divisihilis 
per  3.  Ita  productus  ex  quinque  continuis,  ut  12.13.14.15.10, 
semper  est  divisibilis  per  5 ;  nam  unus  quinalis  semper  inest,  quia 
quintus  quisque  est  unus  ex  quinquo  continuis ,  nunquam  enim 
intervallorum  eorum  inier  duos  quinales  plures  quam  quatuor  nu- 
meri interpositi  esse  possunt. 

Hinc  sequitur,  productum  ex  Iribus  continuis  dividi  posse  per 
6,  ut  120^6  aequ.  20  et  210_6  aequ.  35,  quia  productum  ex  tri- 
bus  continuis  est  etiam  productum  ex  duobus  continuis,  ergo  di- 
vidi potest  per  2,  idemque  quia  est  ex  tribus,  dividi  potest  per  '6. 
Similiter  productum  ex  qualuor  continuis  dividi  potest  per  2.3.4 
seu  per  24,  ita  8^9"  10  11  seu  7920  dividi  potest  per  24.  Et  ita 
porro.  Unde  sumto  quocunque  numero  ut  y,  cujus  conlinui 
sunt  y+1  et  y  +  2  et  y  +  3  etc.  productus  ex  omnibus,  nempe 
y^y+r  yT2'y  +  3    etc.  dividi  potest  exacte  per  1  '2^3  4  etc.    lUque 

7 


T.y4-I    ..       T.y+l.y+2  ..      yy+l  .y+2.y+S     .   ..         

sunt  Dumeri  inregri,  modo  y  sit  inleger.  Hine  innumer—  coiw* 
quentiae  eleganles    duci  possuol;   exempli   causa,   quia    ^\t%     fd 

^^^  est  integer,  erit  yy  +  y  numerus  par,  a  quo  si  auferaliir2y, 

qui  est  etiam  par,  residuus  yy— y  erit  par.  Itaqoe  si  a  namem 
quadrato  aaferalur  latus,  residuus  erit  par,  ut  9 — S  est  6,  idqoe 
etiam  ex  eo  patet,  qnod  fic  ex   dnobos    sola  unitate 


seu  eontlnuis  y— I  et  y.  Siroiliter  y."y  +  l."y+2  seu  y*+5yy+2f 
est  teroalis  seu  divisihilis  per  S ,  ergo  auferendo  temalem  3yy — iy 
restabit  y* — y,  qui  etiam  erit  divisibilis  per  B.  Iiaque  evbus  la- 
tere  minutus  semper  est  ternalis  si?e  exacte  difisibilis  per  S,  modo 
seilicet  latus  y  sit  numerus  integer.  Imo  y^ — ^y  est  senaiis  seu 
dirisibOis  por^B,  fit  enini  ex  tribus  eontinuis  seu  solannitale  dilfe^ 
reniibus  y — l.y.y-hl.  Eodem  modo  y-2ry— Ky^y-f  l.'*y+2 
seu  y«— 4V— l'"!  w«  y*— 5yH4y  divisibilis  |)€r  1.2.S.4.5  ae« 
per  120  adeoque  et  per  SO,  a  quo  si  auleratur  5y* — ij  divisibilis 
per  30  (nam  y* — y  per  6),  restabit  y'— y  divisibilis  per  SO.  Hine 
sequitur,  si  y  neque  per  2  neque  per  S  neque  per  3  dividi  possit, 
lunc  y*  -  I  etiam  dividi  posse  per  30.  Sunt  enim  numeh  y* — y 
liuo  confactorps  y  »t  y* — I ;  jam  si  y  dividi  non  potest  per  primi- 
tivos  2  et  3  et  5,  necesse  est  per  artic.  44  alteruni  confectorem 
y* — I  dividi  posse  et  per  2  et  per  3  et  per  5,  qui  cum  sint  pri- 
mitivi,  necesse  est  per  46.  y* — I  dividi  posse  per  2.3.5  s«>u  per  30. 
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DE  PRIMITIVIS  ET  DIVISORIBUS  EX  TABULA  COMBINATORIA. 
Combinationuin    formulae :  y® ,  -7- ,  ^'/~  ,  ^^  ,    ^  'j —  , 
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liaque  3*  sigoificat  Ires  esse 
uniones  lernarii,  item  3**  deno- 
tat  tres  esse  biniones  ejusdem 
ternarii ,  et  6*  indicat  sex  esse 
biniones  quaternarii.  Sint  eDim 
res  quatuor  a,  b,  c,  d,  erunt  ea- 
rum  binioues  sei.  nempeab,  ac, 
ad,  bc,  bd,  cd«  4*  significal  qua- 
luor  reruHi  esse  quatuor  uniones, 
Dempe  a,  b,  c,  d,  et  4**  signifi- 
cat  quatuor  esse  temiones  qua- 
tuor rerum,  scilicet  abc,  abd,  acd, 

bcd. 

Numeri  hujus  Tabulae  haue  ha- 
bent  proprielatem.  ut  duae  com- 
binationes  alicujus  numeri  (ut 
biuarii)  sibi  proximae  (ut  2  et  1, 
quarum  illa  est  unio,  haec  binio 
binarii)  simul  sumtae  constituuDt 
(  3^ )  combinatioriem  Numeri 
proxime  majoris  (ternarii)  com- 
binationum  priorum  (binionis  et 
unionis)  majori  (nempe  binioni) 
similem  (sive  erit  3**  sive  2  +  1 
binio  ternarii,  erit  unio  binarii 
+  binio  binarii). 

Habent  etiam  hanc  proprieta- 
tem  Numeri  hujus  Tabulae,  ut 
combinatio    quaelibet    (ut    binio 

'  "j-jT-  )  multiplicata  per  (y — 2j  nu- 


merum  rerum  (y)  indice  (2)  minutum,  et   divisa    per  (3)    indican 
(2)  unilale  auctum  exbibeat  r-'^  r*|      1   combinationem    proiim« 

majorem  ejuadem  Dumeri. 

Hia  proprietatibua  demonatrandia  Dane  quideo  sapersedebi- 
mus,  8unl  enim  aatis  ab  aliis  demonstratae ,  sed  ex  iliis  ducemas 
novas,  circa  Numerorum  difisibilitales.     Prima  auiem  baec' M: 

Pactus  ex  nummeris  coiitinuis  (seu  sola ooitate diflfe- 
rentibus)  quotcunque  (ut  y.y  \y—2)  dividi  poteat  per 
factum  ex   totidem  continuis    incipientibas    ab  Oni- 

täte  (1.2.3).    Nam     ^'Z     vel   — rir^     eCc.  est  numerus  com- 

binarionis  Rerum ;  est  ergo  numerus  integer.     At  si  numerus  all- 

qub  integer  exprimatur    per    moduro  fractionis,    ut         ,  q  o^ , 

necesae  est  ejus  Numeratnrem   y.y — l.y — 2  di?idi  posse  per   de- 
nominatorem  1.2.3  scu  H. 

Cproliarium.  Hinc  quilihet  Numerus  factus  ex  conti- 
nuis di?idi  potest  per  nunierum  quemvis,  qui  noa  est 
major  numero  conlinuurum  ;  ilay.y — l.y — 2.y — J.y — 4.y— 5 
dividi  potesl  per  2 ,  item  per  '^  ,  item  per  4  ,  item  per  T)  .  ilem 
per    6. 

Ex  bis  duci  pusseiil  iiuiuinera  Ibeureinala  circa  potentiaruni 
vel  aliarum  formularum  «iivisibilitates ,  veiM  gralia:  y.y — 1  sive 
yy-y  bifldus  seu  divisibilis  per  2.  Ergo  omnis  Numerus  quaüra- 
tus  latere  miiiutus  est  bifidus.  Eiiam  omuis  quadralus  latere  auc- 
lus  est  bifidus.  El  omnis  quadralu-quadr^itus  suo  qua- 
drato  miiiutüs  est  quadril'idus  seu  dividi  potest  per 
quaternarium,  inio  per  d  uode  nariu  in.  Sed  baec  nunc  per- 
sequi  non  placet.  Ne  quis  auteni  dubilet  an  regulae  uniusmodi 
aint  universales  seu  verilicenlur  eliani  cum  latus  est  utiitas,  scire 
debel,  NuUitatem  seu  Nibil  esse  nunierum  exacte  divisibilem  per 
quemlibet  numerum;  itaque  etiani  Lnilatis  quadrato-quadratus  ip- 
sius  unitatis  quadratu  minutus,  nempe   I  —  1   siveü,  divisibilis  erit 

per  12,  nam  — >  estO;  sed  de  bis  alias. 

Si  Numerus  rerum  sit  primitivus,  combinatio 
ejus  quaelibet  per  ipsum  dividi  potest,   demta  prima 


et  ultima.     Sil  combinatio  v.  g.  qualernio   -^ '^       '^ el 

8it  y  Numerus  rerum  primitivus  ex.  g.  5,  ajo  eam  dividi  posse 
per  5.  Cum  eoim  y  sit  primilivus,  nulluni  habebil  divisorem  prae- 
ter se  ipsum,  ideo  nihil  conferl  ad  divisibililatem,  nisi  in  combina- 
tionc  ultima,  ubi  ipse  est  inier  divisores,  sive  si  y — l.y — 2.y — 3 
non  sit  divisibilis  per  i. 2.8.4,  multiplicatus  per  y  non  ßet  divisibi- 
lis  (quia  primitivus  numerum  roultiplicans  non  reddit  eum  ex  non- 
divisibili  divisibilem  nisi  per  se  ipsum),  at  multiplicatus  per  y, ' 
dans  y.y— l.y — ^2.y— ;l  est  divisibilisper  1.2.'^.4  ex  hypothesi ,  ergo 

>  —  l.y— 2.y — 3    est    divisibilis    per    1.2.3.4,    sive .  ^  ,  'J — *- 

^        ^  ^  1.2.3.4 

y  y  ^_  1    Y         Q  Y         ft 

est  integer.    Is  autero  prodit,  si  combinatio  proposita  -^ —  '^ 

i.«.«5.4 

dividatur  per  suum  numerum  rerum  y.      Ergo  ea   divisione    prodit 

integer,  et  proinde  combinatio  quaevis  (excepta  ultima)  quaesicex* 

primitur,  id  est  quaevis  praeter  y^  seu  nullionem  sive  primam,  est 

per  suum  numerum  rerum  exacte  divisibilis,  si  numerus  rerum   sit 

primitivus;  ila  7.21.35.35  21.7  combinationes  septenarii  sunt    divi- 

sibiles  per  7. 

Generalius:  Quaelibet  combinatio,  exceptis  duabus 

extremis,  div  isibi  lis    est    per  aliquem    divisorem    sui 

numeri     rerum,    sive     communem    habet   cum    numero    rerum 

divisorem,  et  ideo  nunquam  (exceptis   duabus  pene  extremis,    quae 

coincidunt  cum  ipso  numero   rerum)   potest    esse  primitivus.     Sit 

combinatio    y.y — ly— 2.y  — 3.y  —  4^1.2.3.4.5,    quae    fit    ex 

y — ly — 2.y — 3y— 4J.2.3.4  quae  est  combinatio  proxime   praece- 

y 

dens  nunieri  nroxinie  niinoris   quam  vocabimus    C  ducta  in  -^Zf  est 

*  < 
ergo  combinalio   propohiiH  —  ^  ,  il  existente  integro.      Quodsi   jam 

index  5  coincidil  cum  Cy  seu  cum  combinatio  est  ultima,  tunc  non 

potest  diviJi  -/  per  y;  sed  et  ratiocinalio  non  procedit  cum  com- 

bin;itio  proposita  est  prima  seu  minima,  nee  datur  0.  In  ceteris  ca- 

C 
sibus  debel  vel  C  dividi  per  5,  quo  casu  erit  —  integer,    ac   pro- 

Cv  C 

inde     '     erit  divisibilis»  per  y,  nam  ildl»it  -    integrum  j    vel    C  non 


potatt  dividi  per  S,  tunc  si  5  est  primitivus,  debet  y  diWdi  perS« 
et  ~-  erit  diyisor  aliquis  ipsius  y  integer,  per  quem  poterit  difidi 

-Jf  un  esset  deri?atiTUs,  at  -^,  tunc  combinatio  proposita  -J  p6- 

0  D  o 

terit  dividi  per  aliquem  ipsias  6  divisorein«  Nam  C«  quod  non.  pol- 
est di?idi  per  6,  vel  poterit  difidi  per  aiiquem  ipsius  6  diYUoreiBt 
ut  2,  tunc  poteril  neccssario  y  di?idi  per  alium  ipsius  6  condivisor 

Cy 
rem,  nempe  3,  ut  -^  fiat  integer,  ergo   restabit  alius   diyisor  ip- 

sius  y  hac  divisione  per  6  non  subiatus,  per  quem  dividi   poterit 

Cv 
combinatio  -^;  vel  C  non  potest  omnino  dividi  per   ullum    ipsius 

0 

6  difisorem,  et  tone  necesse  est  y  vel  cum  6  coincidere,  qood  It 
in  caso  ultimae  combinationis  jam  exduso ,  vel  y  dividi  poase  per 

6,    restabitque   divisor  aliqois*  ipsius    y    per  quem    dividetur  ^. 

Qeneraliter  ergo  omnis  combinatio  exceptis  duabus  extremis  dividi 
potest  per  aliquem  divisorem  ipsius  y,  si  non  per  ipsummet  j« 

jSi  combinatio  proxiiiie  praecedens  (C)  numeri 
proxime  praecedenlis  divisibilis  esl  per  indicem 
comhin  atio  nis  data  e  (6)«    tunc    combinatio    proposita 


(  A  )  ^'^'^'  ^^^  V^ 


lest   per   iiumerum    rerum    (y),    sin 


illa  non  est  divisibilis  \*vv  indicem,  tunc  haec  esl  di- 
visibilis per  süum  numeruni  roruin.  C>t  ergo  nota  reci- 
proca.     Demonstratio  patel  ex  prnecedenti  demonsiratione,  ubi  eam 

C 

satis  altigimus.  Sed  ut  breviter  tarnen  repetamus:  Si    ^  est  integer, 

utique   ^  y  dividi  polest  per  y;  sin  ~  non    est    integer,    nee  -^ 

dividi  potest  per  y.     Est  enim  ---  quotiens  divisionis  per  y  faclus. 

S.i  Combi  natio  aiiqua  ((^)  per  suum  indicem  (4) 
unitate  auctum  (5)  et  ita  primitivum  dividi  pulest, 
tunc  ejus  numerus  rerum  (y — l)  unitate  auctus  (nempe 
y)  per  bunc  primitivum  dividi  non  potest.  Et,  si  ille 
non  potest,  tunc  hie  putesl.     Est  ergo  reciproca.     Hoc   ita 


10* 

y — J  V — 2.y — 3.y 4 

demoDStralur :    Si i~öqT~ ®*^^  C est divisibilis  per  5 

seu  iodiceiD  4  unitaie  auctum,  el  5  est  primitivus,  necesse  est  ali- 
quem  ex  ipsis  factoribus  Numerataris,  nerape  vel  y — 1,  ?el  y-^2, 
?el  y — 3,  vel  y — 4,  esse  divisibiieni  per  5;  et  contra.  Ratio: 
quia  cum  sit  primitivus ,  non  potest  udus  faclorum  di?idi  per 
uDuiD  divisorein  ipsius  5,  alius  per  alium,  ut  in  se  invicem  dueli 
faciant  aliquod  divisibile  per  ipsum  5.  Jam  si  aliquis  ex  bis  mul* 
tiplicaloribus  est  divisibilis  per  5,  necesse  est  numerum,  qui  minus 
quam  indice  unitaie  aucto  seu  quinario  a  quolibet  eorum  distal, 
non  esse  divisibilem  per  d.  At  y  distal  a  quolibet  eorum  minus 
quam  ö,  nam  a  maxime  remoto  y — 4  distal  quaternario.  Ergo 
Si  aliquis  ex  bis  mulliplicaloribus  divisibilis  per  5,  lunc  y  non  esl 
divisibiliB  per  5.  Contra  si  nullus  ex  bis  mulliplicaloribus  est 
divisibilis  per  5,  lunc  cum  sint  pauciores  unilate  quam  5,  necesse 
esl  proximum  ipsis,  nempe  y,  esse  divisibilem  per  5,  quod  autem 
de  mulliplicaloribus  omnibus,  et  de  ipsa  combinalione  in  casu 
divisoris  primitivi  verum  est.  Habemus  ergo  oslensum,  quod  pro- 
posueramus. 

Cum  numerus  rerum  (y)  perindicem  combinalio- 
nis  primitivum  (5)  dividi    non  polest,    lunc   solum    et 

u-      .•    /yy— J.y— ^2.y -3.y— 4v 

semper  combinalio  I  ~ ^  ^  .  , — )     per      i p s u m 

numerum  rerum  dividi  potest.  Nam  cum  numerus  rerum 
y  per  indicem  combinationis  primilivum  5  dividi  non  polest,  lunc 
solum  el  semper  numerus  rerum  praecedens  y — 1  unitaie  auctus, 
id  est  y,  per  indicem  combinationis  praecedentis  4,  unilate  auctum, 
primitivum  5  dividi  non  polest.  Cum  numerus  praecedens  y — 1 
per  combinationis  suae  indicem  4  unilate  auctum  44-1  primiti- 
vum dividi    non    polest,    lunc    solum    el   semper    combinatio   illa 

Y^I.Y 2.y 3.Y  — 4 

~ 1  r>  a~7~^  —  ^^^'^  ^    pc<*    indicem   suum    unilate    auctum 

1.2.3.4 

4-f  1  primitivum  dividi  polest,  per  proposilionem  praece- 
denlem  con vertibilem.  Esl  autem  combinatio  iila  C  proxime 
praecedens  numeri  proxime  praecedentis.  Jam  cum  combinalio 
proxime  praecedens  C  numeri  proxime  praecedentis  y— 1  per  in- 
dicem suum  unilate  auctum,  seu  per  indicem  combinationis  propo- 
sitae  5  dividi  polesU  lunc  solum  el  semper  ipsa  combinalio  propo- 
bUü  per  suum  numerum  rerum  y  dividi  polest,  per  propositio- 


nem  ante  praecedentem   cotivertibilem.     Ergo  com  oa- 
merus  rerum  etc.  Q.  E.  D. 

Ex  bac  proposiiione  paiei,  so  loa  Numeroa  Rerum  pri- 
initiYos  habere  hanc  propriatatem,  ut  quaelibet  «•- 
rum  combina.tio  per  ipsos  di?idi  poaait,  aeu  aUribotiuii 
boc  Bopra  de  ipsia  demonatraluin  eaae  coDvertibile.  Nam  inter  m- 
dice»  GorobiiiatioDum  nuroeri  remm  eai  quilibet  numema  ipao  mi* 
nur,  ul  inter  indicea  quinarii  sunt  quaternio,  temio,  biirio,  anio 
(uullionem  auteoi  primarii  et  ipsani  ultimam,  hoc  loco  yimioaepi, 
in  bis  propositionibus  semper  ncluaimus).  Ergo  si  Numema  r»- 
ruoi  est  derivativua  aeu  per  aliqueai  primitiTum  difiaibilia,  dabitar 
aliqaa  ejus  corabinatio,  cujus  indei  erit  ille  ipae  primiÜTua«  mi 
illa  Gombinatio  nou  eat  per  auum  numerum  difiaibilis,  per  pro^ 
praecedentem.  Ergo  omnia  Numerua  deriyatWns  habet oemhi 
nationem,  quam  non  difidit 

Antequam  pergamus,  propoaitionea  quaedam  ooMtilaeodm 
sunt  de  modo  cognoacendi,  quot  in  data  serie  continuorum  conti» 
neanlur  numeri  divisibiies  per  datum. 

Nuroeri  contiiiui  quotcuiique  incipientea  e»m 
unitate,  tot  continent  numeros  divisibiles  perdatnm, 
quot  in  eoruni  maximi  per  datum  divisi  quotiente 
sunt  unitates,  ut  l.2.H.4.5.fi.7.8.9.1ü.l  1.12.1 3  cunlinent^numeros 
Irifidos  seu  per  ternarium  divisibiles  quatuor.  quia  13  divisus  per 
3  dal  neglecto  residuo  quotienteni  4.  Hoc  ita  demonstro :  Si  maxi« 
mus  IS  dividalur  per  ternarium  sive  per  3,  prodit  quotiens  4. 
Ergo  lernarius  4  vicibus  sumlis  seu  quadrilrilidus  non  est  major 
quam  13;  et  conlinue  minuendo  quotiente,  et  lernarius  3  vicibus 
seu  tertrifidus  et  ternarius  2  vicibus  seu  bitrifidus,  et  lernarius  i 
vice  seu  unilrifidus.  multo  minus  sunt  majores  quam  13.  Quisuat 
omnes  trifidi  possibiies  non  majores  quam  13,  tot  scilicet  <|uot  in 
quolienle  4  erant  unitales.  Hi  autem  omnes  continentur  in  nu- 
meris  omnibus  ab  unitate  usque  ad  13  simul  sumlis,  quia  numeri 
conlinui  incipientes  ab  unitate  conlinent  omnes  numeros  niaxino 
non  majores.  Ergo  tot  continent  triildos,  quot  in  maximi  per  3 
divisi  quotiente  sunl  unitales. 

Numeri  conlinui  quolcunque,  quorum  miuimus 
est  proxime  major  numero  divisibili  per  datum,  tot 
c  un  linent  Numeros  divisilnies  per  datum,  quot  toti- 
dein    numeri      conlinui    incipientes     cum    unilalre;   ita 


lOf 

B  7.8.9.10.11.12.13  tot  continent  trifidos  quoi 

A  1.2.3  .  4 .  5 .  ft  .  7.     Nam    quilibet   priorum   seriei   ex    roajoribas 

coa8Unii&  vocelur  B,    quilibet   respundeos    seriei    miuorum    voce* 

tur  A,   patet  Tore  B  aequa.  A  +  6.      Nempe   7  est  1-|- 6   et  8  est 

2  +  6,    et  geoeraliter   B   quilibet  est   A    seuario    numero    scilicet 

Irifido  auctuö;    ergo  B  non   est   trifidus,    iiisi    et  A  sit  trifidus,  et 

contra. 

Numeri  continui  quoteuoque,  quorum  rainimus 
es t  proxime  major  iiumero  divisibili  per  datum,  tot 
cootinent  uumerös  divisibiles  per  datum,  quot  in 
quotiente  numeri  ipsorum  per  datum  divisi  unitates. 
Patet  ex  duabus  propositionibus  praecedentibus  Nam  numeri  con- 
tinui 7.8.9.10.1 1.12.13,  quorum  minimus  est  proxime  major  trifidot 
continent  toi  trifidos,  quot  tolidem  continui  incipienles  ab  unitate 
1.2.3.4.5.6.7  per  praecedentem,  hi  vero  tot  quot  eorum  maximi  7 
per  3  divisi  quotiens  2  continel  unitates.  Maximus  autem  7  est  nu- 
merus omnium  1.2.3.4.5.6  7,ac  proinde  et  omnium  7.8.9.10.1 1.12.13. 
Ergo  numeri  continui  7.8.9.10.11.12.13  tot  continent  trifidos,  quot 
sunt  unitates  in  quoliente  2  numeri  multitudinis  eorum  7  divisi 
per  3. 

Numeri  continui,  quorum  minimus  est  divisi- 
bilis  per  datum,  tot  continent  numeros  divisibiles 
per  datum,  quot  in  numeri  eorum  unitate  minuti  et 
deinde  per  datum  divisi  quotiente  unitate  aucto  sunt 
unitates. 

Sint  numeri  continui  octo  quorum  minimus  6  est  Irifidus, 
6.7.8.9. 1 0. 1 1 .  12. 1 3 ;  omittatur  minimus,  supererunt  seplem  7.8.9. 1 0. 
11.12.13,  in  quibus  numerus  Irifidorum  est  quotiens  numeri  7 
divisi  per  3,  al  numeri  initio  positi  octo  unum  praeterea  trifidum 
habent,  nempe  minimum  6.  Ergo  ^i  sint  continui  trifidi  quolcun- 
que  ut  6.7  etc.  13,  nempe  octo,  numerus  eorum  unitate  minua- 
tur,  fiet  7 ;  is  dividatur  per  3,  quotiens  erit  2.  Huic  adjectus  1, 
dabit  3  numerum  Irifidorum  quaesitum. 

Regula  generalis  investigandi  Numerum  Numerorum  per  datum 
divisibilium,  qui  in  serie  data  Numerorum  continuorum  comprehendun- 
tur:  Numerus  maximus  dividatur  perdatum,  quotiens 
residuo  neglecto  servetur,  et  numerus  minimus  pro- 
xime  inferior  »tiam  dividatur  per  datum  ac  quotiens 
residuo  neglecto  iterum  annotetur;  subtrahatur  quo- 


tiens  minor  a  majori,  residuam  eril  numoru«  diviai* 
bilium  quaenitus. 

Sit  series  coDtlnaorum   data  A  8.9. 10. II.  12. IS; 

compleatur  retrorsum 

usque  ad  unitatem,  fiel  series  completa  B  1 .2.3.4.-'V.6.7.9.9. 1 0. 1 1 . 1 2. 1 S ; 
adjecta  erit  series  continuonim    ab 

unitale  sea  series  complens  €1.2.3.4.56.7;  quaerantoroB- 

nes  trifidi  seriei  A.  Hi  erunt  omnes  trifldi  seriei  B  (tot  qaottanl 
aniiates  in  qiiotiente  nameri  maximi  18  per  3  divisi)  demtia  Om- 
nibus iriAdis  seriei  C,  qui  sunt  tot  quot  iinilates  in  num^ro  aia- 
ximo  seriei  C,  nempe  7,  per  3  diviso,  qui  numerus  7  mioiluo 
seriei  A,  nempe  8,  proxime  inferior  est.  Ergo  omnes  triftdi  sem 
A  erunt  y  |  4  seu  4  demto  i  sen  2,  seu  4—2  id  est  2. 

Si  Numerus  maximus  seriei  continuorum  eat  di- 
visibilis  per  datum,  et  numerus  minimo  proximo  in- 
ferior est  etiam  divisibilis  per  datum,  tunc  numeraa 
diyisibilium  per  datum  in  Serie  data  aequivalet  na- 
mero  terminorum  divi«o  per  datum,  eritque  illa  di- 
Tisio  exacta. 

Sil  series  data  A  7.8.9.10.1 1.12.13.14.15 

et  series  completa     B  1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.1 1.12.13.14.15 
el   series  complens  C  1.2.3.4.5.6, 

numerus  maximus  seriei  datae  1 5  est  trilidus ,  ejus  minimo  7  pro- 
xime inferior  6  e^t  etiani  trifnlus.  Dico  nunierum  trißdorum  seriei 
A  aequivalere  numero  tenninorum  seriei  A,  nempe  9,  diviso  per  3 
eamque  divisioneni  esse  exaclam.  Nam  numerus  Irißdorum  seriei 
A  aequivalet  numero  irißdorum  seriei  B,  demto  numero  triGdonim 
seriei  C.  Trifidorum  autem  seriei  B  numerus  est  ^  exactus,  et 
trifidorum  seriei  (]  est  f  exactus;  ergo  numerus    trifidorum    seriei 

Aerit — - —  exactus;  at  15 — 6  est  numerus  terminorum   seriei  A, 

ergo  numerus  terminorum  seriei  A  divisus  per  3  dat  exacte  quae- 
situm. 

Si  numerus  maximus  seriei  continuorum  est  divi- 
sibilis per  datum,  et  numerus  minimo  proxime  infe- 
rior non  est  divisibilis  per  datum,  tunc  numerus  di- 
visibilium  perdalumin  scriedata,  quutientem  numeri 
terminorum    per  datum  divisi  excedit  uuilate. 
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Sit  »eries  data  A  8.9.10.11. 12.13.14.15 

et  series  complela    B.  1.2.3.4.5.6.7.8.0.10.11.12. 13.14.15 
et  series  coniplens  C  1.2.3.4.5.6.7, 

dico  auaneruin  trifidnrum  seriei  A  esse  f  (negleclo  residuo)  +  1 
id  est  3«  Nam  trilidi  seriei  A  sunt  ^  id  est  5,  demto  |  neglecto 
quoUeote  seu  2.  15  sil  exacte  divisibihii  per  3,  Don  vero  7. 
Hinc  fit,  ut  delraheudum  sil  unilate  minus,  quam  fuissel  si  succes- 
sisset  divisio,  itaque  uon  tantum  est  f  neglecto  re&iduo,  seu 
y — }  neglecto  residuo,  sed  praeterea  I,  quia  in  ^  ob  exaclam 
di?isioiieiD  nil  negligilur,  sed  negligitur  tantum  in  delrabendo.  Cla- 
rius:  trifidi  seriei  A  sunt  ^ — [f — {]  seu  demtis  }  negleclo   resi» 

duo  i  seu  V-l  +  f  Ja'"  V-i-*-i  ^^^  *  t+K  et  f-f+i 
est'  }  neglecto  residuo  -h  1 .  Ergo  trifidi  seriei  A  sunt  f  neglecto 
residuo  -j  1,  seu  numerus  lerminorum  seriei  A,  qui  est  h,  di?i- 
sus  per  3,  neglecto  residuo,  et  addito  I. 

Si  numerus  maximus  seriei  continuoruni  non 
est  divisibilis  per  da  tum,  et  numerus  minimo  pro- 
lime  inferior  est  divisibilis  per  datum,  tunc  nume- 
rus divisibilium  per  datum  in  serie  data  quotientem 
numeri  lerminorum  per  datum  divisum  aequat. 
Sil  series  dala  A  7.8.9.10.1 1.12.13.14.15  16 

complela  li    1.2.U.'i.6.7.8.9.lU.ll. 12.13.14.15.16 

complens  {)   1.2. 3.4.5.6, 
dico  numerum  irifidoruni  seriei  A  esse  '^.     bist  enim   ^  negleclo 
residuo,  demto  f  exacto. 

Si  numerus  maximus  seriei  continuoruni  non 
est  divisibilis  per  dalum  el  numerus  minimo  proxime 
inferior  itidem  non  est  divisibilis  per  datum,  nume- 
rus lamen  seriei  est  divisibilis  per  datum,  tunc  nu- 
merus divisibilium  per  datum  in  serie  data  quotien- 
tem numeri  lerminorum  per  dalum  divisum  aequat. 
Sit  series  dala     A  5.6.7.8.9.10.11.12.13.14.15.16 

series  complela  B  1.2.3.4.5.6.7.8.9.10  11.12.13.14.15.16 

complens  C  1.2.3.4 
16—4  est  numerus  lerminorum   seriei  A,  el  */  negleclo    residuo, 

16 — 4 
demto  I  negleclo  residuo ,  est  aequ.  negleclo  residuo,  nam 

y  negleclo  residuo  est  V— i  et  |  negleclo  residuo  est  1— ii  et 
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y  negl.  resid.  —  4  negl.  resici.  est  V  —  f  +  i  —  Jseu  — jt—  . 

Quod  semper  ita  coDtingere  ostendam:  Sit  y— x  aeqa*  bl,  attqne  y 
aeqa.  alfm  et  x  aeqii.  cl-f-n,  erlt  y — x  aequ.  al — d+ni— *■ 
aeqo.  bl.  Eat  autem  m  ' ;  1,  ergo  m — u  non  est  difisibilit-  per  I, 
ergo  +ID — n  est  0,  aeu  m  aequ.  11.  Seinper  ergo  diio  reaidva  le 
destruent,  seu  ai  daorum  naoieroniiii  diflerentia  eat  per  dalooi 
divisibilia,  et  nenter  numerorum  est  per  dalum  dnriaibilis,  reaMoi 
aant  aeqnalia. 

Si  nee  numerus  maximua  seriei  continuomm,  nee  DBraenas 
minimo  proxime  inferior,  nee  numerus  terminorum  seriei  per  4ä^ 
tum  exacte  di?idi  possint,  recurrendum  est  ad  regulam  generale», 
quam  esse  deprehendi  hanc:  Si  serie  continuorum  da'ta, 
maximus  et  minimo  proxime  inferior  (x)  per  datum  (1) 
di?idantur,  sitque  residuus  posterior  (n)  major  (non 
major)  priore  (m),  numerus  divisibilium  per  datum 
in  Serie  comprehensorum  erit  unitate  superior  (ae- 
qualis)  quotfenti  numeri  terminorum  (y — x)diTisi  per 
datum  (1). 

Sit  y  numerus  terminorum  seriei  complelae  seu  maximus  se- 
riei datae,  et  x  numerus  terminorum  seriei  complentis  seu  minimo 
seriei  dalae  proxime  inferior,  et  y — x  numerus  terminorum  seriei 
datae,  et  sit  y  aequ.  al-fni,  x  aequ.  bl+n,  positis  a,  b  quotienti- 
bus,  m,   n  residuis.     Numerus  orlhotoniorum   (ex.  gr.  trißdorum) 

y  y      m 

seriei  completae  y  negleclo  residuo  sit  a,  seu  — —      :  Numerus 

X 

orlliotomorum    seriei    complentis    .     negleclo    residuo    sil    b    ^eu 

X       n      ^^              ..«.        .       .,    y       X    ,    n       ra  y — x  . 

-j j-.     Quorum  differentia  erit  -. T  "^  1 T   **"      1     "^ 

n — m        .      ,  -  .  .     ,  ..        V — X 

- r-  ,  qui  est  numerus  orthotumonim    seriei    dalae.       Lrgo  =— - 

aequ.  a— b+ — |^-  ,  et  quoniam  m  I  I,  ergo  si  y— x  dividalurper 
1,  erit  a — b  quutieiis  et  ni — 11  residuus,   posilo   m  esse   majorem 

y — X 

quam  n.     Erg«   —p   negleclo  residuo  erit  aequ.  a  — b,  ac  proiiide 

Numerus  Terminorum  seriei  dalae  y — x  per  1  daium  divisu^  ne- 
glecto  residuo,  erit  a — b  seu  erit    numerus   orihotomorum,   idem 
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est,  si  sit  Ol — o  aequ.  0,  quia  tunc  nullum    est  residuum«      Sin 

.   y  — X  ,  n — m  . 

contra  sit  n  major  quam  m,  tunc  erit  — 1 r-    aequ.    a — b, 

1  y — X  ,  y — X 

entque  a — b  major  quam  ^—p  .  ergo  et   major   quam        .    •    ne- 

y  —  X 

glecto  residuo,  qui  tamen  excessus  ipsius  a— b  super  - — - —  est 
minor  unitate,  quia  n  1 1,  ergo  et  n — m    ^'  1,  ergo       —  'I  I.  Er- 

y — * 

go  et  excessus  ejus  super  "^-j —  neglec  lo  residuo ,  est  minor  duabus 
unitatibus;  componitur  enim  ex  — j —  minore  quam  I    et  ipso  re- 

y — X 

sidno  ipsius  ^-j—  etiam  minore  quam  1.     Eicessus   autem  integri 

y — X 

a  — b  super  integrum  comprehensum   in  ^-i —  seu    quotientem  nu* 

meri  terminorum  per  datum  divisi,  cum  sit  aliquis  et  tamen  mi- 
nor biüario,  erit  I.  Ergo  conclusum  habemus:  Si  n  residuus  du- 
meri  x  minimo  datae  seriei  continuorum  proxime  minoris,  divisi 
per  daium  I  est  major  quam  m,  residuus  numeri  y  maximi  seriei 
continuorum  datae,   tunc  a—b  numerus  divisibilium   per  datum  1 

y — X 

comprebeusonim  in  seriei  data  est  unilate  major  quam  ^— —  inte- 
ger (negiecto  residuo)  quotiens  numeri  terminorum  seriei  per  da- 
tum 1  divisi;  sin  ?ero  residuus  iile  n  hoc  m  non  major,  sed  yel 
minor  ve)  aequalis,  tunc  a — m  numerus  divisibilium  per  datum  in 
Serie  data  comprehensorum  est  quolienti  numeri  terminorum  se- 
riei per  datum  diviso,  negiecto  ret>iduo,  aequalis. 

Ex  praecedenti  propositione  apparet  etiam,  si  residuus 
minimo  inferioris  in  serie  data  continuorum  per  da- 
tum divisi  est  major  quam  residuus  maximi  divisi  per 
eundem,  fore  numerum  per  datum  divisibilium  in 
Serie  data  continuorum  comprehensorum  majorem  nu- 
mero  per  datum  eundem  divisibilium  comprebensorum 
in  serie  totidem  conM'nuorum  incipientium  cum  uni- 
tate;  alioqui  vero  fore  semper  aequalem,  nunquam 
vero  minorem.  Patet,  inquam,  ex  praecedenti.  quia  is  numerus 
divisibilium  comprebensorum  in  serie  totidem  incipientium  ab  uni- 
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Ute,  idem  est  cum  qaotiente  ipsiua  numeri  terminonani.  per  dft- 
tum  di?iao. 

Si  seriet  coDtiuuorum  incipiat  a  numero  dfri»!- 
bili  per  dalum,  et  numerus  coiitinuorum  noD  sil  diri- 
sibilis  per  datum,  erit  uumerus  divisibilium  per  d«ttt« 
in  Serie  comprehensorum  uiiitate  major  quotiente  nu- 
meri terminorum  per  datum  diTisi,  seu  numero  diviai* 
bilium  per  datum,  qui  in  aerie  totidem  continaorun 
cum  unitate  incipientium  comprebenduntur. 

Sit   aeries   6.7.8.9.10.11.12.13,    cujus    minimus    est    trill* 

dtts,    utique  proxime   minor  5,  divisus  per  leraarium,   relinquel 

maximum   residuum    possibilem,    nempe  3  —  1.      Ergo  numerus 

mazimus  seriei    13   difbus   per   3  relinquet  residuum,  qai   imhi 

potest  esse   major  quam  prior,  erit  ergo  vel  minor  Tel  aequilis. 

Si    aequalis,    tunc   duobus   residuis   m    et    n    se    destmeoübtts 

y~-x 
erit  '—p  aequ.  a — b  integre,  seu  numerus  terminorum  y~i  erit 

exacte  divisibilis  per  1;  et  contra,   si   sit   exacte  di?isibUis   per  I» 

tttiic    ■  ■     utique  destrui  debet,  ergo  m   et  n  aeqnaies.    Quaada 

Tero  numerus  terminorum  non  est  exacte  divisibilis  per  n,  ut  hoc 

loco,  luuc  residui  m  el  n    non  sunt   aequales;    est  autem    n    seu 

3—1  maximus,  qui  esse  puleht,  ergo  m  est   minor.     Hoc    autem 

posito  utique  numerus  divisibiliuui   per  datum  1   comprehensoruni 

in  Serie  data,  erit  unitate  major  quotiente  numeri  terminorum  di- 

visi  per  1,  seu  numero  couiprehensibilium  in  totidem  continuis  in- 

cipientibus  ab  unitate. 

Factus  ex  numeris   continuis  quolcunque  dividi 

potest  per  factum  ex   totidem  continuis   incipientibu» 

o.e.7.b.9.IO.il.i2 
ab  unitate  seu  -r-, ..  .v — tt*- —  est  mtecer.     Nam   numeraior 

1.2.3.4.0.6.  /  .  ö  ^ 

coniinel  tolidem  ad   minimum   bifidos ,    totidem   Irifldos ,    totidem 

quadritidos  etc.,  quot  nominator,   per   propositioneni    anie- 

praecedentem.     Ergo  uumerator  fit  ad  niininium  ex  2  tolies  in 

se  ducto,  3  toties  in  se  ducto,  4  toties  in  se  ducto,  quoties  no- ^ 

minator  ex  illis  fit,  seu  omnes  potentiae  binarii,  lernarii  etc.  vel 

allerius  primitivi,  quao  in  se  invicem  ductae  constituunt  nominalu- 

rem,  eae  in  se  invicem  ductae  cum  aliis  tarnen  praeterea  in  ipso.> 

ductis  constituunt  et  numeraturem. 


Si  factus  ex  continuis  quotcunque  divisus  per  totidem  conli- 
DUOB  incipientes  cum  unitate,  a^buc  dividi  potest  per  proxime  ma- 
jorem  divisoribus  deriyativum,  necesse  est  ut  dividi  possit  praeter 

K  I»   m  Q  Q 

priofM  per  queOilibet  nori  difisoriB   divisorein.    Ot  ii  ■■V-*^' 

diTidi  poteat  per  6,.  debet  diTidi  posae  et  per  2  et  per  3.  Ergo 
vel  habebit  nomerator  plures  bifidos  quam  nominator,  si  nempe 
5-^1  djyis.  per  2  reliquisset  majud  residuum,  quam  9  divia.  pei*S, 
quod  non  est;  vel  babebit  numerator  magis  bifidos,  nempe  8,  ci|* 
bum  io  numeratore  loco  quadrati  4  in  nominatore.  Quoniam  au- 
tem  methodum  babemus  sciendi ,  an  plares  bifidi  vel  trifidi  vel  alii 
qoicoiiqae  insint  numeratori,  quam  nominatori,  superest  ut  invesM* 
gerous  etiam  an  pluries.  Ubi  considerandum ,  divisibilium  per 
digoitates  numeri  seriem  seu  ordinem  invesligari  utile  futurum  esse. 
Bioarii  dignitatum  hie  est  ordo: 

8.4^.8.10.13.14.16.18.30.23.34.36.28.80.83.84.86.88.40.49.44.46.48 

diffisib.  per 

3.4.3.8.  3.  4.  3.16.  3.  4.  3.  8.  3.  4.  3.83.  3.  4.  3.  8.  3.  4.  3.16 
8:6^.13.15.18.81.24.27.80.88.86.89.42.45.48.51.54.57.60.68.66.60.73.75.78.81 

divisib.  per 

8.8.9.  8.  8.  9.  8.  8.27.  8.  8.  9.  8.  8.  9.  8.  3.27    3.  8.  9.  3.  8.  9.  3.  3.81 

e    A    M    Q   Q 

Sed  baec  alias  prosequemur.     Nunc  considerandum ,  si  i'qöVk 

dividi  potesl  per  6,  adeoque  per  2,  necessario  altiorem  potentiam 
ipsius  2  confici  ex  bifidis  numeratoris ,  quam  nominatoris.  Et  quia 
non  sunt  plures  bifidi  in  numeratore,  quam  nominatore,  viden- 
dum,  an  non  sinl  plures  quadrifidi  in  numeratore  quam  in  nomi- 
oalore,  quod  sciri  eadem  metbodo  polest,  qua  id  in  bifidis  sei- 
vimiis. 


vu. 


IX. 

IXERCITIUH  AD  PROMOVCNDAM  SC1P.INTIAH  NUMEIta 

(1)  I'ropoiiilur   probleniH  in  ratiunaMbiis  Numeri»: 

numero  a,  etliibere  tiumemm  x,  qui  facial.  ul  x  -f  —  sii  qutdrt- 

tUB.  aut  osteDdere  impossibilitatem.  Is  quadralui  sit  Yf<  *^  M 
xx  +  a=iyy. 

(2)  Si  I  et  ;  sint  integri,  etiam  a  est  inlt>ger,  nsm  es 
aequstione  praec^denli  ext  a=iyy— xi.  Itaque  cum  a  apqiietar  in- 
tegro,  erit  integer. 

(3)  Si  a  et  y  gint  intfgri,  eliam  i  est  intei^r.  Eslo  tntm 
1  Traciiis  z  :  vv  cujus  numcrntur  &il  z  et  denominalor  w,  fnirthiM 
ad  minimos  terminos  reducM,  spu  ita  ut  i  et  w  mdI  primi  inier 
se.  Ita  ex  aequationn  articuli  I  liet  zz  +  aww=;  z«yy,  9euu:wtc  ' 
zyy  aw.  Ergi>  zz:w  est  inie^er,  ^uod  fsl  imitussjhihi.  cum  z  et  ' 
w  sint  primi  inter  se,  nisi  w  sit  I  aeu  nisi  :i  sit  integer.  Hie  bi 
suppo&ito  fracto  conduditur  tion  fraclus. 

(4)  Sed  licet  a  cl  x  sinl  iniegri,  nihil  prohibet  saepe  y  eaee 
fl^actum,  ut  mQZ  pateblt. 

'■'  '  -{t>)  Si  numeri  umnes  requiranturintegri,  necesse  est,  w)  hoc 
ut  probkima  succedat,  s  esse  bc,  confictoribus  b  el  c  esiMaMilWa 
integm,  Mlibm  ut  b+e  ttt  qindratus,  ipse  adücet  yy,  aliw  «Mm 
boram  confaclorum  velut  b  erit  i.  Qaia  enifo  awiyy-^u  per 
artie.  I,  ideo  posilifl  a  et  y  adeoque  (per  artic  3)  «t  i  intagrii, 
eht  )  diTiB^ilia  per  x.  Ptsito  ergo  a^be  el  bari,  fiel  bc«^ 
— bb  aeu  b4-c=yy,  ut  asserebatur.  Exeropli  causa  si  a  üt^M, 
ubi  b— 2  et  c=>=7  et  2+7=9,  .potest  esse  x=2,  tum  2-»-^— V. 
Potesl  etiam  esaex^T,  nam  7  +  \^=V.  Nee  refert  utnunallern- 
ter  horum  b  et  c  aequelur  unitali,  alter  ?ero  ipsi  a.  Verb,  graut 
a  sit  15,  quia  ergo  ld+ I=quadr8li>  16,  ideo  potestzes^e  I;  atm 
l  +  t|*=16;  potest  eliam  x  esse  15,  nam  lä  +  j|=B|6. 

(tl)  Si  Dumeri  omnes  requiraotur  iategri.  habe- 
tur solulio,  id  est,  quaesitum  quodris  poasibile  vel  impossibiU- 
tas.  Com  eoim  dato  numero  a  integro  bini  baberi  possint  qua 
confactore*  quottei  dari  possunt,  patet  an  et  quinam  conftctom 
posiiol  jcomponer«  quadratum.    Borum  jam  quilibat  poteM  mm  x 


quaesii^a,  Mimma  autem  confactorum  erit  quadraMia  ipse  jf. 
Qttodsi  tales  confaclores  non  dentur,  problema  erit  impossibilet 
per  arlic.  praecedeulem,  et  quando  a-f  1  est  quadratus»  ideo  cujd 
I  et  9  aiut  Qonfaclürea  ip»iii&  a,  x  potest  esse  1,  item  a. 

(7)  Si  omiies  numeri  requiraotur  integri,  noo  alius  primili- 
vus  polest  esse  a,  quam  3.  Est  enim  a  primiüvus,  ergo  bini  con- 
factores  non  pobsuut  esse  alii,  quam  a  et  J.  Elrgo  (per  artic.  ft) 
a-f  l=yy  seu  a»=yy— l  =  y-f  I,  y— I,  Ergo  (major)  y+J  eAt  ^, 
et  (minor)  y— 1  est  I.  Ergo  y=r2.  Ergo  y+1  seu  a  est  »=  8. 
Et  X  «rit  1  vel  3,  nam  I  4-|=a4  et  ;i+|=r4, 

.  (8)  Si  omnefi  numeri  requiraniur  integri,  et  postulentur  a  et 
IL  primi  inter  se,  necesse  est,  ad  hoc  ut  problema  sit  possibilet 
datum  a  unitate  auctum  facere  quadratum,  qui  quadratus  erit  yj, 
sed  X  erit  I.  Meque  enim  numerorum  primorum  inter  se  unua, 
oiai  sit  unitas«  alterius  Factor  esse  potest;  primos  autem  inter  se 
yocamus»  qui  non  aliam  habeni  communem  mensuram  quam  unitatem. 

(9)  Si  soli  a  et  X  requiraniur  integri,  datus  scilicet  et  quae- 
t^itiis,  nee  referat,  ulrum  resultans  yy  sit  integer  vel  non ;  et  y  sit 
V :  w  fractione  ad  minimos  terminos  redacla ,  et  proinde  v  et  w 
sint  integri  primi  inter  se,  w  abeunte  in  1  eo  casu,  quo  y  est 
integer;  ponalurque  a>bc  et  x=bz,  ipso  b  existente  maxima  men- 
sura  ipsorum  a  et  z  et  abeunte  in  I  eo  casu,  quo  a  et  x  sint  primi 
inter  se:  bis  positis  dico  fore  x=bww.  Nam  in  aequaiione  arti- 
culi  i,  pro  X  subsiituendp  bz  et  pro  y  substiluendo  v:w,  fiel 
bbzzww  +  bcww=bz?v  seu  fiel"  bzzww -H  cww-=zvv  seu  bzz-|-caK 
zrv:ww,  ilaque  zvv:ww  est  inleger,  cum  silaequalisinlegro  bzz  +  c 
Hinc  cum  zw  dividi  possit  per  ww ,  sed  vv  et  ww  non  possint 
habere  communem  mensuram  (ex  hypolbesi),  necesse  est  ul  z  di- 
vidi  possit  per  ww.  Kursus  (eodem  argumenlo)  quia  cww;z 
est  integer,  seu  cww  dividi  potesl  per  z,  z  autem  et  c  sunt  primi 
inter  se  (alioqui  b  non  essel  maxima  communis  mensura  ipsorum 
bc  et  bz  contra  hypolh.),  necesse  est  ww  dividi  posse  per  z«  Hinc 
cum  paulo  ante  oslensum  sit  etiam  z  dividi  posse  per  ww,  couse- 
quens  est  z  et  ww  esse  numeros  inter  se  aequaies,  et  proinde  cum 
posuerimus  x  esse  bz,  fiel  z=^bww. 

(10)  lisdem  positis  necesse  est,  cc  esse  majorem  quam  4b ww. 
Nam  ex  aequaiione  arlicuii  praecedentis  pro  z^  ponendo  ww  fiet 
bw*  +  c»vv,  seu  c=vv — bw*  seu  CÄV  +  ww^b,  v — wwVb.  Jam 
in  integris  productum  ex  duobus  unitate  majoribus  est  miyus  pror 

8» 


Mi 

iecetaUi  qitiMi.  Sr^  c  est  majdr  qoain'v-^iir^^iliMi^^^HMC 
«mi^iMr  quam  r— ww^b.  Ergo  'M  c  est  major  quim  iHMrff^  'Üi^ 
MtiUa,  ^aaoesfSwfT^  teu  cc  major  est  qoam  4bw*.  titäpAHr 
caaut,  quo  ekoessoa  tpiiai  t  aeu  ipahia  V(b^*+0  *up^  i«W^ 
eitinikior' nniiate. 

'  (Ii>  Iladem  poaitia  et  poaito  praeter^a  et  t  el«e  ifltogjia 
'jffink6%  lilter  ae,  x  eat  quadratua  nenfpe  ww,  nam  ä^m'tA 
•bww  pef  praeeedefileda  arüc,  eo  caau  b  abil  in  t.  ^     * 

02)Iiadem  poaitia,  ai  a  et  x  rint  inlegri  primi  ioier  lio,  ••- 
bebit  a  duoa  confaetoroa  d  et  e,  qaomm  dMferentla  eriC*  d«|ilflii 
^adräti  et  iä  quadraiaa  erit  x.  Vdati  ai  a  ait  SS  et  z  ait  4,  et 
d  aUB  et  e  ait  II,  erit  n—i^9^2A^2i  eti+V^^*  "^^ 
'«&  aequatione  ariieoli  9,  ob!  erat  bnin^'-f  cww^xTt;  pro  t'"pth 
iwiido  ww  (per  artic  t)  et  |iro  b  ponendo  I  (ex  byp.  arCibuK  pTMl* 
'aenlia  et  praecedentia)  et  pro  g  ponendo  a  (nam  caln  ait  bt^^ü^ 
bciendo  bssl  fit  caea)  prodibit  w*+a=Tr  aen  !=::?▼— w^=st^#«, 
T— Ww.  Sunt  ergo  duo  conhetorea  ipaina  a,  quomu  imiia  ninor, 
nempe  d,  aitT — ww,  alter  mqor,  nempe  e,  ait  f +ww;  et  liel  «^ 
disSww,  ipao  ww  exiatente  x,  per  praeced. 

(19)  Si  ipaomm  a  et  x  maxima  commnnia  menaora  b  at 
quadratus  ßß,  tanc  c  (qaotiena  ex  a  divis.  per  b)  habebit  bino« 
confactores  d  et  e,  quonim  differenlia  divisa  per  ß,  radicem  quadra- 
ticam  ipsiu8  b,  dabit  duplum  quadrati,  qui  quadratus  mulliplicaio)- 
per  b,  dabit  x. 

Exempli  causa  sit  a,  729,  potest  x  e.«8e  SA,  horum  maxima 
communis  mensura  b  est  9=ßß.  Nam  729:  9=81  =  c=rde=- 3.27, 
et  e— d  (=27—3)  =24  et  24:/?=24:3=  8=2.4=2ww,et  ww:^4, 
et  bww=r3«6=x.  Et  fiel  36+ ^^•=4*.  Nam  ex  aequatione  ar- 
ticuli  9  pro  z  pooendo  ww,  et  prob  ponendo  ßßüic-yy — ßßw*— 
f-|-/>ww,  V — /Jww.  Ergo  c  habebit  binos  confactores  d  =r  y  - /Jww. 
et  e=T  +  /9ww,  et  e— d  erit  =2/?ww.  Ergo  e— d, : /9i«:2ww  et 
e — d,:2/9„b^bww-x.  Casus  articuli  10  ?el  II  sub  hoc  eiiam 
arliculo  contineiur,  cum  b  adeoque  et  ß  est  1. 

(14)  Si  a  datuset  x  quaesitus  requirantur  ratio- 
nales  integri    in   aequatione  x  +— aeyy,     nee     referat 

utrum  y  81t  integer  an  fractos,  invenire  numerum  x 
^uotieseat  possibilis,  aut  invenire  imposaibilitatem, 
idque  per  tentaiionea  namero  definiUa.    Primum  dispici  poteat,  an 


ur 


ababei^  biuM  confactores,  qaorum  summa  ait  quadratua,  elhabe^ 

biiur  aliqua  aolutio  per  arlic.  5.    Deinde  dispici  poteai,  an  a  divi- 

^118  eiacie  perquadralum  (qui  etiam  poteal,   esse  I)  det  numemni 

babeolem  biliös  eonfaclores  d  et  e,  quorum  diflerentia   divisa    per 

radicero  dieti  quadrati,  det  duplum  novi  quadrati.      Ita  enim  habe* 

bitur  aliqua  solulio  per  arlic.  l'^,     Sed  generah'ter  ut  omnis  soltt* 

lio  posaibilis  aut  impossibilitas  invenialur,    quaerantur  bini    quivis 

cunfactores  Ipsius  a,  qui  yocenlur  b  el  c,  et  pro  quibusyis  b  et  e 

sumatur  integer  w  talis ,  ut  sit  4bw*  minor  quam  cc  per  artic.  10, 

tentelurque  an  x  possit  esse  bww  per  artic.    9,    et  cum  res   suc- 

a  c 

cedit,  ut  hoc  modo  ßat  xH —   vel    quod    idem    est    bww  H 

X  ^  ww 

▼el  ^od  podem  redit  bw*+c  aequalis  quadrato   rationali   integro, 

tone  el  nen   aliter   habetur  quaesitum.       Quodsi  nuUus  w    inter 

ÜBditea  praescriptos  det  x  succedentem,  problema  pro  numero  dato 

a  impossibile  est. 

Dt  melius  intelligatur  praxis  hujus  solutionis  ,  subjiciemus  ali« 

qnot  exempla«    Cum  nempe  numerus  a   datus   est   integer,  et   x 

quaeajtus  requiriiur  integer,  a  datus  sit  19,  quaeritur  en  lit  aptiia 

ut  inTeniri  possit  x  integer  pro   aequatione    x-f — ^=yy. 


b 

19 

1 

c 

1 

19 

cc 

1 

361 

w,  1            4bw* 

76 

4 

X  =s  bww 

19  succed. 

1  non  BBCcedit 

w,2           4bw« 

*         •        •         • 

64 

X  =  bww 

•         •         •         • 

4  non  sucoedit. 

w,3            4bw* 

•         •         ■         • 

»24 

X  «  bww 

•         ■         •         • 

9  succedit. 

w,4           4b  w* 

•         •        •         • 

1024  justo  major. 

Nempe  a  posito  19,  b  est  19  vel  1,  et  c  est  1  Tel  19;  ita- 
que  cc  est  1  vel  B6I.  Jam  cum  b  est  19  et  c  est  1,  tunc  posito 
w,  I,  fit  4bw*=r76,  qui  numerus  est  justo  major,  id  est  major 
quam  cc  seu  quam  1.  Ergo  pro  b,  19  et  c,  1  frustra  tentatur 
najor  w,  nam  sie  4bw*  fiel  adhuc  majus  excedens.  Pergamus 
ergo  ad  b,  1  et  c,  19,  erit  cc,  361.  Hinc  si  wsit  I,  Get4bw*=4, 
qui  numerus  minor  est  quam  361.  Ergo  lentetur,  an  x^bwws 
1  succedal;  sed  non  succedit,  quia  1  +  19:=:  20,  qui  non  est  qua- 
dratus.  Eodem  modo  res  non  succodit,  cum  w  sumilur  2,  etii 
enim  4bw^  fiat  64,  mmor  quam  361,  tamen  xaE8bwwsk4  non  siic« 


eidit  Sad  fi  samalor  w,  i,  twc  4bm^  «rit  SM  miMr^MlMII» 
et  s^rbww  erit  0.  Jan  O+Va^H^,  q«i  e«t  qMdnfiw.  '4f>gtfnMb 
Msw  ittcoBftt.  Sed  poiilo  wt-4  flt  4bw«,  1024  jiMi  'imjm  «« 
-B^orquim  S61.  Ergo  frottra  asaanitor  w  adhue  iifor n^mä  I, 
elqaia  non  daotur  aKi  b  el  t  (eonfkdorai  ipaiua  i0)4iiatfi  fii'*IV 
et  e,  1  ^  Tel  b,  l  et  c,  10,  eüa  sohitio  haben  neqirit.  f  "-  • 
^'        SninaiDiis  aliud  exemplam:    postoletar   x   integeii. '|i6ailo  *a 


80 

I 

1 
juato  maj. 


10 

3 
0 
juato  maj. 


eaae  39,  aeu  quaeritur  x  4-  — =?yy. 

b 

c 

oc 

w.l   .  *bf* 

W,l      4bir« 

'"'!  Zw^W 

w,3      4bw* 

..      x«4biv 
w,4      4b4« 

\».»'  '4b*r* 


8 

la 

169 
12 

8  succ 
192jiiM.inai. 


'•!■/»    II,. ■ 


I 

39 

4  . 

1  noD  ad£oe(tit 
ft4  "•**'• 

4  BOB  ueea^b 
324       .     > 

9  ^OD  Ofiocedit 
1«24 

IH  non  ää< 
12500  juaföiiil}.- 

itaque  non  alitir  problema  succedit,  quam  ai  x  ait  3,  uU  fli  3  -I-  y 
aeu  3+13=16. 

Postuletur  denique  x  integer,  posito  a  e»8e  42,   seu    quaeh- 

42 

lur  x+— =yy.     El  Schema  operationis  eril  tale: 

6  3  2       i       i 

7  14  21  42 
49  196  441  !l7fi4 
24          12            H       !       4 

6n.8.       «in-s.       2n^.        1  n.  &. 
j.  m.    192         128  04 

4  u.  s. 
324 

9  n.  8. 
1024 

16  n.  a. 
justoBui. 


Anmerkung.  Das  Format  des  Buches  gestattete  es  nicht,  das 
vorstehende  Schema  genau  nach  dem  Ns.  abzudrucken ;  es  mussten,  um 
Baum  zu  gewinnen,  die  Worte  justo  maj.  mit  j.  m.  und  non  saocedh 
aH  n.  a.  wiedergegeben  werden. 
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« « 

a 

b 

42 

2 

1     14 

7 

c 

1 

4 

2       3 

6 

cc 

l 

i 

1       9 

36 

w,l      4bw* 

j.m. 

j' 

n.  jjn. 

28 

X3=bww 

« 

1 

7n.8. 

w,2      4bw« 

. 

j.  m. 

xsbww 

• 

'       1 

w,3      4bw« 

1 

1 

•   i   • 

x  =  bww 

1 
1       ' 

1 

w,4      4bw« 

1 

•       1       • 

1 

xsbww 

.    1    . 

.   i 

w,5      4bw* 

1 

3 

2 

14 

21 

196 

441 

12 

H 

3  n.s. 

iaji. 

1»2 

128 

1 2  8.D. 

bDA 

j.  ID. 

• 

j.  m. 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 

iiaqii«   eani   a  atl  42  ei  i  re^ritnr  integer,  proUeraatis    aata^ 
tmaoa  BOB  sucoedere  astanaom  est. 

Siiptraai  ut  aol? eodi  proUeraatis  modom  quaeramus ,  cum  • 
ibtiM  est  fradiMt  i  auten  est  integer;  ilem  cum  a  est  iDtegef ,  a 
aoiem  pernussDa  est  fractus;  ac  denique  cam  a  est  fractus  et  i 
ellam  penBiaaoa  est  CractiM.  Sed  haec  dodc  perseqoi  Bon  vacat^ 
TaBluoa  panaia  annotare  placel,  poaito  a  iotegro,  x  aulem  firactB^- 
posilisque  integria  b,  c,  q,  u,  v  fore  aaebc,  xs^buuiqq,  qsv:qB 
ei  btt^-f  cq*=vv9  ita  tarnen  ut  b  poaait  esae  unitaa,  sed  q  erilBtt- 
menia  iaieger  unilale  major.  Erunt  autem  c  et  u,  bet  q^  u  ei^ 
V  et  n,  prinii  inter  se.  Et  nunieri  fracti  x  el  y ,  ad  minimoa  tenni* 
DOS  (iractioBBOi  redudi,  non  quidem  babent  eemiBuneni  denomiBa- 
tBrem,  habeot  taroeB  denoaiinatorea ,  quornn  eat  communis  div^ 
sor.  Numeratores  auten  ipsius  x  ei  ipsius  y  non  posaunt  babere 
oonMBUBem  dif  iaorem ,  ni<«i  si  quem  babent  communem  eum   ipao 

a.    Ilaque  dato  nuniero  integro  ai^bc,  ut  haberi  possit  x-f— =rjy, 

•  •  X  ■    — 

quaeruBiur  iBtegri  u  et  q,  primi  inter  se,  et  u  primas  eum  c«  el 
q  primus  cum  b,  tales,  ut  fiat  bu^+eq*  aequalis  quadralo  tuidam 
▼T,  nee  problema  solvi  potest,  quia  u  et  q  quales  diximus  iuve- 
nianiur.  Sufficeret  autem  inveniri  per  tentaliones  numero  definitas, 
ut  supra  articulo  14. 


X. 


OBSERVATION  NOUVELLE  DE  LA  MAN1£RE  D'ESSAYER  SI  ÜN 

NOMBRE  EdT  PRIMITIF. 

'(Aoft  eioen  Brille  LciboizMU  u  deo  IkreofsebM'  des  Joursalt 

des  S«f«os.  F^\Tier  1678.) 

J*ai  fait  quelques  obsenrations  sur  les  nombres  primilifs,  qui 
sout  de  consequence,  ä  nion  avis,  pour  la  perfeclion  delascience 
dsb  noujbreb,  dout  ön  appelie  primiüfs  ceux   qui  ne  peureul  dtre 


ISO 

djvj«es,  ni  produits  psr  multiptication .  au  lieu  i|U«  lous  )cs  anrnM 
peuvent  ^ire  produits  el  diviKes  par  ceux-ci.  Sj  Ipur  pro^esMo« 
elail  bien  connue,  eüp  seryjrail  k  nous  tlecoiivnr  \c  myetere  d« 
nombres  en  general:  mais  eile  a  paru  »>  biiarr«  jusques  ici.  qa'oa 
n'en  a  pi^  irouver  aucune  marque  ni  propriete  aflirmaltve:  et  tout 
CS  qu'on  pn  ü^it,  c'est  qu'üs  sonl  indivisittk»:  eiicore  es(-il  mal- 
aise  de  le  recunnailr«  dans  \ea  grandg  numbres ,  saus  Pii  faire  l'efi- 
sai  par  une  multitude  d'aulres,  ce-  qui  esl  elrangetnent  prolixe.  Je 
cpois  avoir  irouve  Ic  vrai  chemin  poup  penelrcr  ilans  teurnature: 
mais  n'ayant  pas  eu  encore  le  Inisir  del'achevnr,  je  \ou»  donnerai 
ici  une  propriete  posiiive,  qui  me  parail  ciirieuse  el  ulile  quoi* 
qu'elle  ne  soil  pas  r^ciproque;  car  au  moirit^  Iuur  le»  nembres  qut 
nfl  I'ont  pas.  seront  exclus  d'abord.  Voici  ceiie  proprieie.  Toiil 
nombre  primitif  au  dessus  de  citiq  elant  diniinue  ou  de  I  ou  am 
S  diBJonlivemenl ,  est  divjsible  par  6.  Par  «xemple.  7  moins  I 
est  6,  II  njoins  5  et  6.  U  m.  I  esl  12.  I~  m.  :■  e»l  12.  19  m.  I 
est  16,37  m.  1  est  36,11)1  m.  5  est  96.103  m.  1  esl  102.  qui 
dma4par  fi  donne  17.  10007  m.  h  divise  par  6  denne  l667.dlO,Ml 
m.  1  divise  par  6  donne  85085  elc. 


XI. 

INTENIRE  TRIANGULUH  R^TANGULtlH  IN  NUMERIS 
CUJUS  AREA  SIT  QUADRATÜS.*) 

AJo  id  problema  esM  MposBibile.  ^ 

Ini«r  varia»  demonsirandi  rationes  hanc  rap«ri  pnldierrimiiii, 
quia  per  mnlua  alias  praeclaras  propositiones  ducit. 


*},Uibifix  bat  benwrkt:  29..Do^nbr.  ,1678.  < 


Propotiliol.  Si  siiii  duo  iriangiila  similia,  et  lalas  tri- 
aognli  umua  fit  multiplicatione  lateris  homologi  Irianguli  allerius 
pei*  aliqoem  numerum,  etiam  area  illius  fiet  ex  area  hujus  per 
ejuadem  Naneri  quadratiiin  multiplicala. 

Nam  areae  triaDgulorum  similium  sunt  inier  se  ut  quadrata 

bemotogorum  lalerum,  adeoque   si  latus    fit   mulliplicatione 

laleris  homologi  per  aliquem  numerum,  fiet  quadratum  late- 

ris  multiplicatione  lateris  homologi    per    quadratum   eju.sdem 

numeri.    Ac  proinde  idem  est  in  areis  Triangulorum  ipsorum. 

Prepositio  II.     Si  area  trianguli   rectanguli    primitiyi    in 

numeris  integris,  quadratus  esse  non    potest,    etiam    derivativi   in 

inlegris«  imo  et  trianguli  rectanguli  cujuscunque  in   numeris  frac- 

tift»  area  non  |>otest  esse  quadratus. 

Primo.  Nam  primilivum  e^  deriyatiyum  sunt  similia,  ergo 
per  prop.  1.  area  primitivi  sit  ex  divisa  area  deri- 
vativi per  quadratum  numeri derivativum  metlen- 
tis.  Ergo  si  area  derivativi  est  quadratus,  etiam 
quod  ea  per  quadratum  divisa  sit,  nempe  area  pri- 
mitivi erit  quadratus;  quod  si  impossibile  ostenda- 
tur,  etiam  aream  derivativi  quadratum  non  esse 
poase  patet. 
Secundo«  Trianguli  rectanguli  in  numeris  fractis  latera  re- 
ducantur  ad  communem  denominatorem,  manifes- 
tum est  tres  numeratores  fore  Iria  lalera  homologa 
alterius  trianguli  similis  in  integris;  et  aream  tri- 
anguli rectanguli  in  fractis  in  quadratum  commufiis 
illius  denominatoris  ductam  dare  aream  trianguli 
homologi  in  integris  per  prop.  I,  quae  si  quadra- 
tus esse  non  potest,  neque  id,  quo  in  quadratum 
ducto  ipsa  producitur,  nempe  area  trianguli  in  frac- 
tis, quadratus  esse  poterit. 
Problem  all!  Si  in  triangulo  rectangulo  duo  latera  quae- 
libet  habeant  communem  mensuram ,  lertium  habebit  eandem  com- 
munem mensuram. 

Est  enim  tertium  nihil  aliud  quam  latus  summae  vel  diffe- 
rentiae  quadratonim  a  duobus  reliquis.  Jam  ex  hypothesi 
duo  ista  reliqua  latera  habent  communem  mensuram,  ergo 
et  quadrata  eorum  habenl  communem  mensuram ,  nempe 
quadratum  communis  mensurae  laterum.    Ergo  quadratorum 


«b  ipm  saninnD-  vd  diffeimiliaM  metiiur  eoammm  ftonm 
i|uadnlonim  iMiisoni,  imiii|M  qiifldrtliiin  eoimiiiiiM  wamtmr 
FM  htaniBi.  Qaoisi  ergo  hoc  quadrauim  tmiaa«  fd  iUh- 
rentiam  iltam  metitur,  eliam  latm  lni]«a  qmriroti  (aeüant 
commonta  menaura  duorom  reüqvormi  btHvm)  latot  aitamaa 
tlKua  ni  differentiae,  id  eat  laUia  triangvli  torCioaa  aMÜetiir. 

Propoatlio  IT.  Duo  numeri  iniegri  inaequates;  nön  qua- 
draii,-  quorum  in  ae  inficem  dactii  producitur  quadi^tiia,  habeiil 
aKquam  communaiii  meDauram. 

Üt  a«b,  b  Tul  a*b,  bc*,  ende  fit  a«b*  vel  a«bV.  Narti  qui- 
▼ia  'quadralDB  producitur  ai  quadratis  (hctorunD  laterfa.  Ha^ 
que  dividi  poteat  in  duos  factores  non  nisi  iribus  niodia,-^M 
enim  omnia  quadrata  divellantor,  ono  latara  bind,  attaro  in- 
line manente,  et  duo  illi  faclok'eä  aant  aequalea,  nälilp^  ra* 
'  dii  (▼.  g.  abc,  abr);  Tel  nulla  quadrata  direHiintar,  et  tone 
aliqua  quadrata  hinc,  aliqua  IHinc,  conaiatdnt,  et  uterquetae- 
tor  eät  quadratua  (v.  g.  a^  b'6');  vel  aliqua  quadrata  divd- 
Inntur,  diqua  non  divelinnliir ,  et  tunc  latus  ejus  qaod  di- 
VellUur,  binc  pariter  atqoe  illfaic'ebnslatit  (▼.  g.  a'b^  bc^  ac 
prolnde  duo  factot^  divellendo  flicti  habent  nienauram  com- 
munem,  nempe  hoc  ipsum  latus.  Ergo  si  doo  factores  qua- 
drati  sint  iiiaequales,  et  non  quadrati,  habebunt  communem 
mensuram,  nunierum  scilicet  aliquem. 

Propositio  V.  Omnia  latera  trianguli  rectanguli  in  inte- 
grig  primitivi  sunt  numeri  impares  praeter  unum  latus  circa  rectum, 
quod  semper  est  par  (si  quideni  area  est  integer). 

Primum  patet,  omnia  latera  non  posse  esse  pares,  alioqui 
triangulum  non  esset  primilivum,  quia  communis  menaura 
foret  binarius.  Nee  duo  quaelibet  possunt  esse  pares,  alio- 
qui et  tertium  foret  per  prop.  3.  Ergo  si  quod  est  par,  erit 
unicum  tantum  ex  tribus.  Est  autem  semper  aUquod,  ai 
quidem  area  est  integer,  quia  alioqui  latere  uno  in  alteriua 
circa  rectum  dimidium  ducto  non  potest  prodire  integer. 
Quid  fiat,  cum  area  non  est  integer,  non  est  bqjua  loci; 
quaerimus  enim  aream  in  integris,  quae  sit  quadratua. 

Propoaitio  Vi.  Oomibus  ut aupra  positia,  latus  impar  circa 

rectum  et  dimidium  lateria  paris  non  fiossunt  ease  airool  quadrati. 

Cottalai  et  duduaa  ab  aliia  deoiftnatratui  est,    letara  Iriau- 


gifli  reetangati  in  numer»  integns  Mnnia  sie  posM  eiprimi: 

latera  circa  hypotenai^a 
rectum 
Ajo  x' — y^  et  xy  nen  posae  aimiil  eaae  qiMdraloa,  poaito 
triailgtthiiD  da  qiio  agilnr  esse  primithmin.  Nam  si  xy  eat 
quadralus,  tunc  per  prop.  4.  vel  x  et  y  babebnol  commu- 
neai  roenanram,  vel  lam  x  quam  y  eril  quadralua.  Priua 
fi«*ri  bic  noB  potest,  aKoqui  et  omnia  trianguli  latera  habe- 
buot  communeoi  mensuram,  quod  est  contra  Daturam  trian- 
guli primigenü.  Restat  ergo  posterius,  ut  tam  x  quam  y 
sinl  quadrali.  Dodem  modo  si  x'-— y^  (seu  x  +  y  in  x— y) 
est  qnadralus,  tunc  per  prop.  4.  tel  x  +  y  el  % — y  babent 
communem  mensuram ,  vei  sunt  quadrati  ambo.  Prius  fieri 
non  polest,  nsm  si  x^y  et  x — y  easent  commensurabiles, 
•  nuUam  posaent  etiam  babere  communem  mensuram  quam 
binarium ,  nisi  x  et  y  etiam  commensorabiles  velimiia>  quod 
paulo  ante  «»xplosimus.  Sed  nee  binarium  babent  pro  com- 
muai  mensura,  aiioqai  essent  pares,  ergo  et  factum  ex  ipsis 
x*-^y^  e^et  par,  cum  tanen  sit  impar  per  prop.  5«  quippe 
cum  alterum  latus  circa  rectum  2xy  sit  par.  Restat  ergo 
posterius,  ut  tam  x  +  y  quam  x-  ysint  ambo  quadrati.  Cum- 
que  supra  ostenderiraus,  in  praesenti  hypothesi  etiam  x  et  y 
esse  ambos  quadratos,  habebimus  quatuor  quadratosy,  x— y, 
X,  x  +  y,  sed  boc  quoque  impossibile  est,  quia  ita  tres  ba- 
berentur  quadrati  progressionis  arithmeticae,  x  -  y,  x,  x-f  y, 
difforentiam  habentes  quadratnm,  quod  est  absurdum.  Ergo 
impossibile  est,  latus  impar  et  dimidium  lateris  paris  simut 
esse  quadratos. 

Propositio  VU.     lisdem  positis,  iidem    non  possunt   esse 
aequales. 

Sint  xy  et  x'  y'  aequales,  si  fieri  polest;  ergo  y^+xy  aequ. 
X*,  ergo  y-f-x  in  y  eril  quadratus;  et  x* — xy  aequ.  y*,  ergo 
X— y  in  X  erit  quadratus.  Ergo  duo  numeri  x  +  yety  (item 
X  -  y  et  x)  per  prop.  4.  vel  erunt  aequales ,  quod  esse  non 
poteal,  yel  commensurabiles,  quo  facto  et  x  el  y  erunt  com- 
mensurabiles  contra  oaleiisa  in  demonalratione  proposilionis 
praecedentis ;  vel  erunt  simul  quadrati,  sed  illic  duoa  x  +  y 
et  y  ilemque  hie  doos  x — y  et  x,  et  in  summa  hoa  quatuor 


«■M  quadratst  impoitibik  etl«  alio^  qmliHir  j%  i — y, 
1,  i+y  simul  eMeiH  qaadraU.    Ergo  iiii|i06»ihile  ett  ly  H 
X*-  y'  hoc  looo  ette  aequales« 
Propogitio  Till.     Area  Trianguli  Rectangnli  priroiüfi  m 

mifiiarit  inlegria  qoadratua  eaaf  dod  potoat. 

In  Triaiigulo  ror tangulo  primitifo,  quak  diii,  du  htara  rirea 
rectoaa  onllam  habenl  commuiiani  amnattrans  (quia  per  prop. 
3.  innc  etiam  tanium  babarel  oonsnoneB  wommnm^  atqua 
ila  noD  forel  iriangulum  primitivem).  Ergo  atia«  lalm  nnwm 
et  alteritta  dimidittm  molto  magia  oullam  aommiwe«  menit«- 
ram  habebunt  (nam  ai  dimidinm  latus  A  dividi  potaat  per 
difisorem  aeu  menauram  lateria  B,  «nito  magia  ipawB  htiia 
A  per  eum  difidi  poterit).  Jam  ex  latere  uno  circa  rectmn 
in  alterina  dimidiom  dado  6t  area  Triangali ,  ergo  area  tri- 
angvü  fit  ex  daobna  numeria,  oullam  menauram  communem 
haboHtlboa.  Duo  aulem  iati  nrnneri  non  aunt  aeqwdea  per 
prop.  7.  nee  ambo  quadrati  per  prop.  6,  ergo  ibctw  ei  ip- 
aia  non  eat  quadralua  per  prop.  4 ;  aed  larliia  ex  ipaia  eat 
area  triangnii,  ergo  oa  non  eat  quadratu».  Q.  E.  D. 
Propoaitio  IX.    Nullius  omnino  Trianguli  ractangullin  nv- 

meris  integris  vel  fractis  area  quadratua  esse  potest. 

NoD  in  integris  primitivis  per  prop.  9;  ergo  nee  in  aKis  in- 
tegris vel  fractis  per  prop.  2.    Q.  E.  0. 

Coro  IIa  ria. 

Primo.     Cubus  latere  multatus  non  aequatur  quadrato. 
Nam  x'y — xy'  seu  area  Trianguli  Rectanguli  in  numeria  non 
aequaiur  quadrato  per  prop.  9,  sed  si  y  aequalia  unitati,  erit 
area  cubus  latere  multatus. 

Secundo.    Tres  nuroeri  continui  in  ae  invicem    ducti    non 
producunt  quadratum. 

Nam  x— 1,  X,  x-l-l  producunt  x'  — x,  qui  per  coroli.  priro. 
non  est  quadratus. 

Tertio.    Difierentia  duorum  quadrato -quadratorum  non  pot- 
est esse  quadratus. 

Alioqui  enim  aliquando  x'  -  y>  et  xy  in  ae  inricem  poasent 
facere  quadratum,  poaito  acilicet  tam  x  quam  y  eaae  qoadra- 
tos,  tunc  enim  xy  forel  quadratua,  ergo  si  x'— y^  etiam 
quadralua ,  productum  qnoque  ex  xy  in  x*— y*  foret  quadra- 


tus,  quod  fleri   noB   potest,    quia   boc   productum   triaiiguli 
reeiangult  area  eat.     Jam  si  x  et  y   sunt   numeri    quadrali, 
verbi  gratia  x  aequ.  v^  et  y  aequ.  oi^,  fiet  loco  x' — y'  quan- 
titaa  y^-^ü^^,  quae  proinde  quadrato  aequari  non  potest. 
Quarto.    Differentia  duarum  fractionum  sibi  ipsis   recipro- 

eanim,  aeu  dilTereiitia  duoram  Dumerorniu  qui  in  se  in?icem  ducti 

flioioiK  anitatem,  non  est  qnadratas. 

Nam    x^ — xy*   aeqa.  x^y'z*  est  aeqnatio  impos^ibilis,    quia 
arM  trianguli  aequaret  quadraio.     Ergo  aequatio  x' — y'  aequ. 

xyz'  sau —  aequ.  z'  est  eliam  impossibiiis% 


XU. 

MCUITATIO  JURIDICO  -  MATHEMATICA  DE 
liNTERUSURIO  SIMPLICE. 

Inlerusurium  sive  resegmentum  anticipatioiiis,  vuigo  Genn. 
Rabat,  est  differentia  inter  pecuniam  in  diem  certuro  debitaoi  et 
praesentem  ejus  valorem,  seu  quanlo  plus  petat,  qui  plus  tempore 
petit,  vel  quanto  minus  solvere  aequum  sit  eum ,  qui  post  aliquot 
aunos  demum  debiturus  nunc  solvit.  Hujus  quantitas,  quae  apud 
Jurisconsullos  passim  non  salis,  et  apud  aliquos  non  salis  recte 
expUcalur,  accurato  cakulo  definire  potest,  duabus  suppositionibus 
ex  jure  assumtis.    Nimirum 

I.  SUPPOSITIO  PRIMA  est,  quod  is,  a  quo  pecu- 
ni*ante  tempus,  quo  deberi  incipit,  petitur,  ficis- 
»Im  petere   potest,    ut   sibi    eo    nomine,   quofis    anno 


*")  Am  Rande  des Uanuscripts bat  Leiboiz  bemerkt:  i'y — ^ly'aequ. 
y^z'  iiupossibilis,  ergo  x^  aequ.  xy^  +  yz'  impossibilis  in  numeris,  ergo 
aequatio  cubica  x' — y'x  aequ.  yz'  est  indeprimibilis.  Ecce  usum  harum 
numericarum  contemplationum  in  reducendik  aequationibus. 


bmipU  caiiM;  poel.  decea  noiiot.  prpxiinoa  äaiUm  mihi,  emi^m 
df bebte  (dft  quibua  intarim  ouUafr  i^tm  iMiuift«  iltowi  «fcfean  jaa 
Dunc  idebereg);  ego»  qoi  fori»  uegotimn  «liqood  ■tU&,'4i^;.j»anil«o 
pamiiaa  iodigipi  gwUini«  tuint  |hi(o  ^  a  ta  o^tioap, }  y V^inc  aol- 
ra»;  tu  ?icia«iin  p^are  polas«  uf,  eo  aoniiia  MU.qiloria'4tfiD^Mill^ 
dacannii  proximi  flnito  solvam  faiaqua:  aac  raferrd,  ttiiirai|i|j||||- 
c^oni^.^quaa  ania  tanfpaa  ao|vjtairi.  aaj)a.%iV  «».«lisiira- 
Omnia.  eniBi  uan^-a  aolola  fli  aora;  iioa  flttin  naoraimtlMitio  p#r 
86  odiosa  ait,  magia  odiosa  erit  uauranioi  paüüo.  anla  tampua,  ai 
qui  nibil  ao  ooaitai*  prüeatara  Tolak,  indderiii  qtiaiMimi  öibrariaBi 
praritatem:  rarara  anim  plus  usurae  nomiDa  axigat,  quam  l^gSbtts 
parmiaattin  est,  quia  tampora  quoqua  piua  patitur.  Itaqua  uauraa 
azactae  ob  uauraa  ante  tempua  praeKtilas«  quaa  sorlia  oaturaai  iar 
duara«  non  niai  vocabulum  eommune  babent  cum  uauria  uanranim 
non  soiulanim»  quaa  legibus  prohibenlur,  et  tantum  abaat  nagatium 
in  vetitum  Anatociaraum  incidere,  ut  secus  fieri  regulariler  ia  la- 
gaa  peccatum  vidaatur;  regulariter,  inquam,  nam  exceptionea  as 
natura  negotii  peraonanimqua  iiopi  possunt  (de  qnibus  aliaa)»  quaa 
jndicia  arbitrio  permittuntur.  Nobis  autem  in  caiculo  ineundo  io- 
spiciendum  ?idetur,  quod  reguläre  eiaatamque  est» 

II.  SUPPOSITIO  SbCUNDA  est  ex  jure  iiotissimo  petiu, 
quod  compensatio  est  quaedam  solulio,  et  qui  a  pecunia, 
quam  accipit,  summam  certam  sibi  detrahi  paliiur,  aam  ipsam  sum- 
maro  eo  ipso  tempore  soivisse  censetur. 

UL  HisadjuugoPOSTULATUM,  quod  creditor  ar.  dabi- 
tor  in  diem  futurum  certumde  pecuncia  uondum caadua 
nunc  statim  inter  se  contrabere  possint  velintque,  ita 
ut  lotum  negotium  simul  ac  semal  inter  ipsoa  (atqui* 
dem  sine  alterutrius  laesione)  finiatur.  Itaque  creditar, 
qui  centum  post  decennlum  debita  nunc  anticipat,  eoque  nofiiiie 
quovis  anno  decennü  proxime  fuluri  deberet  quiiique  solvere,  ut 
ea  malestia  se  debitoremque  liberet  totumque  negotium  iiniat, 
potest  pali,  ut  sibi  nunc  statim  de  ipsis  centum  detrabatur  aU- 
quid  usurarum  futurarum  nomine,  el  quidem  non  inlegra  50  aeu 
decies  quinque,  nondum  enim  caedua  sunt  seu  nondum  dies  eo- 
rum  vanit,  sed  paulo  minus  aliqnid.  Proinde  minas  quam  centum 
accipiet,  et  quod  detrahi  sibi  patRur,  ipsissiroum  est  interusa- 
rium  nunc  deierminandum. 


itr 

IV.  Ix  Ui  Jan  ducetur  CQNCLUSIO  PRIMA:  Si  usüra 
iegitima  sit  vicesima  sortis,  ?alor  praesens  unitatis 
post  ann«iii  debitae  eril:  |  -  ^+xU  — »öW  +  tii>W+ 
»öoodo  ^^'  ^^  infinituro,   sive  generalius,   loco  20as8umendo 

.11 
nuflieruni  quemcunque  v,  qui  quotani   usurariam    exprimai, 

1111 

-|. -^  — -j  + -y 5  etc     Demonstratio  simol  et  expli- 

ealio:  Stalin  post  annum  Onitum  mihi  debebis  unitatem  seu  1) 
(flK  facto)»  luium  verbi  gratia  aureum,  aut  unam  decadem  aureoruiny 
▼el  «Bum  centenarium  etc.  Hanc  unitatem  sive  sortera,  si  miki 
nooc  soifas,  ejus  nomine  tibi  usuram  post  annum  ßnituni  debebo, 
nempo  viceaimam  ouitaiis  seu  ^  (per  suppositionem  artic.  1); 
quoniaiB  vero  piacuit,  ut  negotiam  inter  nos  nunc  statim  finialur 
(per  postulaloro  artic.  B),  ideo  tu  vicissim  postulas,  ut  ego  tibi  hanc 
summam  ^^  nunc  solraro  antietpande.  Solutlo  autem  haec  B^ri 
potest  per  compensationem,  si  lantundem  mihi  detrahi  patiar  de 
summa,  quam  a  te  accipere  debeo  (per  supposil.  artic.  2),  aceipio 
ergo  1  minus  ^  seu  1  -  ^.  Sed  quia  ita  ut  quoque  summam  ^ 
post  annum  demum  caeduam  nunc  accepisti,  eo  nomine  et  tu  mihi 
post  annum  tinilum  debebis  usuram  (per  artic.  1),  nempe  vicesi- 
mam  de  ^^,  hoc  est  ^l^.  Et  cum  negotium  stalim  inter  nos  sit 
finiendum  (per  artic.  3),  ea  mihi  nunc  statim  dabis  praeter  Sum- 
mam praeeedentem ,  quae  erat  1 — r^\f;  dabis  ergo  mihi  nunc  i — ^^ 
"^Toä*  Verum  ita  mihi  quoque  istam  summam  jI^  post  annum 
demum  caeduam  nunc  stalim  anlicipando  dedisli,  itaque  ,eo  no* 
roine  vici»sim  tibi  post  annum  iinitum  debebo  usuram  (per  artic. 
I),  nempe  vicesimam  de  ^^,  hoc  est  ^-^Vo;  ®^  ^^^  uegoliun 
statim  inter  nos  sit  finiendum  (artic.  3),  hanc  usuram  anticipando 
statim  nunc  tibi  salyam,  salva  rursus  anticipalionis  consideratione. 
SoWere  autem  potero  per  compensationem  (artic  2)  seu  statim 
x^ö  ^  ^^  detrahi  patiar  de  summa  praecedeiile ,  quam  mihi  ad- 
?ere  debes,  quae  erat  I— ^+^i7r»  i^aqu«  solves  mihi  I — ^^- 
+toö^Tö\fö*  ^^  ^^  ^^  infinitum  calculum  continuatum  fingendo 
aempertfne  anticipando  (ut  negotium  statim  finiatur)  nulliusque 
anf>ici|>ationis  resegmentum  negligendo  (ut  neuter  iaedatur),  patet 
te  mihi  sol?ere  nunc  dehere  summam  seriei  infinitae  praedictaa, 
cajm  termini  sunt  progres«ionis  Geometricae  subvigeeupiae,    sem- 


'p0r  eninr  8e<|iiMi<)Ml  vigMMV'pan  pmime  mUtctMMlaC\    SigM 
•aatem  «f  et  •—  idtamaDior.  -   •   ..  j* 

V.  LEMMA  ex  calculo  infiDilonim:  Kractio  r  est  ae- 

■'■■'■■■■  y+l      ...;   .., 

qualit  toti  seriei  infinitae  y ^  ^.^^^HMtMn-iti 

etc.    DemoDstratio  simul  et  explicatio:  Poailo  p  esae  M, 
osteodendum  est  fractionem  }f  ideni  esse  quod  iBfinita  'seriee  -1 — 

'  ^+ii'9'^vihj^it^jni'^rnhm  •^^  Nimim»;ft»eiio»4| 
'Wultipiicala  per  21  dat  20,  ut  palet;  et  eeriea  lata  ntnila, 
plicata  per  21  dat  etiam  20,  ut  üox  osteMielor.  iam 
aeqti-nmltipla  sunt  aequalia,  ea  ipaanet  sunt  aeqoaüa;  aeqiuiir 
ergo  fractio  et  seriea.  Superest  taDtumut  oateadaUNr, 
tipUeaUm  per  21  seu  per  20+1  dare  20.  Operatio  tta 
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iet  0  aft-l+A— ik+iAa    if»W  ^ 


MultipliceUir 

'  per 
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fiel  })  +'— !fV+io^— Wffö+iWjn)^  «^ 

Ergo  O-h})  aequalia  20*       *  *  * 

VI.    CONCLliSlO  SECUNDA :    Valor  praesens  uoitatia 

seu  sortis  post  aunum   debitae  est   — -:  ,    posito    y  esse 

numerum,  quotam  usurariam  exprimentem ,  seu  si  ysit20,  hoc  est 
ai  usurae  sini  quiiicunces  sive  vigesima  sortis,  erit  ^f  seu  subaes* 
quifigecupla  sortis  sive  fg^  de  sorte.    Naoi  Talor  ille  praesens  cat 

aeu  f  J^,  quod  probandum  erat.  Si  vero  usurae  essent  6  in  100, 
tunc  numerus  valeret  ^^  seu  V  >  ^^  ^^^^^  praeaena  sortis  foret 
iof  ^^^  a  ^®  Sorte.  Eadem  conciusio  adhuc  alia  ratione  inveoiri 
et  deroonstrari  potest  sine  serie  uifiuitorum  hoc  modo :  Post  annum 
debebis  mihi  summam  S;  quaeritur  quantummihi  solvi  aequumait 
nunc ,  ut  res  eodem  recidat.  Ponamus  te  mihi  aolvere  nunc  ddien* 
¥ ;  itaque  debet  summa  Y  ease  talis ,  ul  anno  finito  usura  aun 
Sorte  aequetur  ei,  quod  mihi  debes.  Nam  dedisti.  mihi.  T  nun^.JB- 
debita,  ergo  debeo  tibi  X,  et  anno  finito  debebo  tibi  Y   una  cum 
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vicesima  ipsins  Y  seu  Y  +  ^Y,  quae  si  aequentur  ipsi  S  saminae, 
quam  post  annum  mihi  debes,  compeosatione  facta,  debitiim  tunc 
ipso  jure  iiiuluo  tolletur  per  artic.  2,  el  negotium  initum  inter  no« 
flnitum  inielligi  potent,  quod  desideratur  artic.  3.     Quoniam  ergo 

Y  +  JjY  =  S,  erit  Y  ^  r-— j^  seu  eril  Y=|f  deS,  ut  supra.  Nam 

si  ^  nunc  indebile  soivas,  post  annum  inde  usuras  debebo  ^; 
ergo  posl  annum  in  summa  tibi  debebo  |f-f  ^  seu  l{  sivel.  8ed 
po»t  annum  tu  quoque  mihi  debebis  I ,  unitatem  nempe  sive  sor- 
tem;  ergo  compensatione  facta  apparet,  si  pro  1  tunc  debendis 
nunc  soivas  ff,  neutrum  alteri  quicquam  amplius  debiturum.  Li- 
cet autem  haec  via  in  hoc  casu  sit  facilior  priore^  tamen  priorem 
magni  momenti  esse  judico,  quia  exemplum  praebet  Analyseos  me- 
morabilis,  ab  Algebra  in  eo  diversae,  quod  Algebra,  ut  in  poste- 
riore via  patet,  assumit  quanlitatem  incognitam  tanquam  cognitaro, 
et  inde  regrediens  eamque  cum  cognitis  aequans ,  valorem  ejus  quae* 
rit ,  prior  vero  Analysis  per  meras  cognitas  procedens  valorem 
iiicognitum  directe  obtinet.  Quod  magnum  usum  habet,  quando 
impossibile  est  obtineri  valorem  incognitae  rationalem  per  Algebram, 
tunc  enim  ea  nihilominus  hac  via  obtineri  potest  per  seriem  in- 
tinilam. 

VII.     CONCLUSIO  TERTIA,  lisdem  positis  valor  prae- 
sens   uniiatis    seu    sortis    posl    biennium   debitae    est 

1         23        4         56.,,  ^.         ^... 
\-  —z 54--T Ä    elc.    Demonstratio.      Debebis 

mihi  1  biennio  ahhinc  :  quod  si  mihi  nunc  soivas  I  anlicipando,  inde 
tibi  debebo  usurae  nomine  post  annum  ^q,  post  biennium  rursus 
j^  in  summa  ^;  quae  si  slatim  mihi  delrahas  per  arlic.  I,  da- 
bis  mihi  tantum  i — 7^.  Sed  quia  hoc  modo  tu  quoque  priora  ^ 
uno  anno,  nempe  primo,  et  posteriora  ^^^  duobus,  nempe  primo 
et  secundo  anlicipasti;  ideo  usuram  mihi  post  annum  primum  lam 
ob  priora,  quam  ob  posteriora  ^^  primo  anno  anticipata  debebis, 
nempe  bis  ^l^  seu  ^^q  ,  et  posl  annum  secundum  ob  posteriora 
^  secundo  anno  anlicipata  debebis  mihi  ^-J-^  ;  ergo  summa  7^^, 
quae  si  rursus  anticipando  mihi  soivas,  dabis  mihi  f  —  A'^rlö* 
Sed  jam  ita  ego  rursus  priora  ^^^  anlicipavi  anno  primo,  poste- 
riora vero  f^-Q  anno  primo  et  secundo:  unde  usuram  tibi  debebo, 
quae  anno  primo  finito  de  prloribus  ^l^  erit  t^Vö*  de  posteriori- 
bus  ^^^  erit  ^^^ ,  summa  ^/q^  ;  anno  secundo  vero  de  posterio- 
VU.  ^ 


ribu«  tI^  osiira  «ril  r^^  ^^  saiiiiDa  usurarum  auu  prfiri  fl| 
^cttodi  T^T«  ^^^^^  '^  runuB  anücipaodo  mihi  detrahi  patiar,  ijh, 

bis  mihi  Untum  1 — A+iiir^vÄr*  ^^  i^"'^  '^  ^Q  PH^!!^ 
^^  rnniia  anticipaati  anno  primo «  posteriora  ^^^  anno  .|m|ft 
el  aecando ,  unde  usuram  mihi  debebia ,  qiiae  anno  primo  de  pria- 
riftoa  r^^  csl  ttAttf»  *  poalerioribua  tAy^^tiAw  ■— itrii 
i-|i^^;  anno  aecundo  de  posterioribua  ^^^  eat  mraua  xv^^ii^ 
auoimaque  uaaniram  anni  primi  el  aecandi  j^^^n*  quam  ai'ql^ 
alatiffl  aoWaa  aniicipaudo  (aalvo  in  continuatione  calcuU  aolidiia- 
tioDia  reaegmenlo)  dabia  mihi  I— iV+iiw — iAy+tvAm-  I^ 
ita  calcalum  ia  iDfinitum  coDtiouatam  fiogeodot  prodibil  ajBiiea  «k^ 
finita,  quam  posaimua. 

VUL  CONCLUSiO  QUARTA.  Pro  trieanio  iiadem 
maneolibua  Nominatoribua  et  aignia»  Nameralorea 
erunt  naheri  triaugalarea,  pro  quadrieonio  Pjrami* 
dalea»  pro  quinquenni»  triangolo-triangularea»  et  üa 
porro  pro  ploribus  aonia  altiorea  Dumeri,  quoa  flguratoa  TocaDli 
ego  ob  uaom  combinatorioa  appellare  aoleo,  in  infioiiuoL  Hoc 
com  ad  eondem  modnm  oatendi  poaait,  quo  praecedanteni  .eondor 
aionem  demonatravimua«  prolixe  hie  dedocere  aoperaedeo^  Ne- 
meri  ipsi  tales  sunt: 


Nameri  figorati  seu 
Combinalorii 

Unit       1.  I.    I.    1.    1. 

Natural.  I.  2.   d.  4.   5 

Triang.  i.  'S,  tf.  10.  15. 

Pyram.  ].  4.  10.20.35. 

Triaiig.-].  5.15  85.70. 
Triang.  etc. 


Valor  praesens  sortis 
«lebitae 

i    A-J  Aftr-l^^o■fTdl8I^F«<c- 
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IX.  Ad  inyenieiidos  adhuc  aliter  Los  valores  praesentea 
8umo  LEMMA:  Valor  praesens  valoris  futuri  est  vaior 
praesens  ipsius  summae.  Exempli causa,  sub  finero  anni  1686 
seu  post  biennium  debebis  mihi  aliquam  summam;  veliem  noaae 
quis  nuuc  sub  ünem  anni  16Ö3  ejus  summae  sit  valor  praeaeiw. 
Itaque  primum  quaero,  quis  summae  post  biennium  seu  subfinem- 
anni  1685  caeduae  futurua  sit  valor  post  annum  seu  sub  tinen 
anni  1684;  is  ulique  erit  ^f  de  summa  (per  arlic.  6),  quia  uniM 
tanlum  annus  intercediu  Itaque  si  post  biennium  mihi  debeaa 
unitatem ,   perinde  est  quanlum  ad  hunc  calculum    ac  ai  post  an- 


pum  mihi  debeas  |f .  Sed  rursus ,  si  post  animai  mihi  debes  i^ 
perinde  est  (iterum  per  artic.  6)  ac  si  mihi  deberes  nunc  }f  4t 
iUa  summa  |{,  hoc  est  fjf.  Itaque  si  post  biennium  mihi 
debes  aliquid,  valor  praesens  erit  f{^  de  iUo,  seu  quadratum  bu* 
meri  If  acceptum  de  illa  summa  tanquam  unitate.  Et  eodem  modo 
apparebil,  vaiorem  praesenlem  unitatis  post  triennium  debitae  esse 
If  de  If  de  ^f  seu  cubum  numeri  |f,  idestf^f.  Etitaporro. 
Alque  hoc  Lemma  nihil  aliud  est ,  quam  subsumtio  illius  axiomaüs 
notissimi,  quod  aequalia  uni  tertio  sunt  aequalia  inter  se;  nan 
l^  nunc  aequantur  ipsis  ^f  caeduis  post  annum ,  et  baec  aequan- 
Ulf  qnitati  caeduae  post  biennium.  Ergo  et  baec  unitas  aequatur 
ipsis  f  )f  caeduis  nunc.    Inde  jam  patet 

X.  CONCLUSIO  QUINTA.  Si  numerus  quotae  usu- 
rariae  sit  v  (id  est  20,  positis  usuris  quincuncibus  seu  vigesima 
sortis),  erit  valor  praesens  summae  post  aliquot  annos 
caeduae,  ad  ipsam  summam,  in  ratione  >  ad  1^+  1  (id  est 
subsesquivigecupla  seu  20  ad  21)  replicata  secundum  nume- 
rum  annorum«  Hoc  est,  summae  caeduae  post  annum  unum  va- 
lor praesens  erit  simpliciter  |f  de  summa ,  seu  erit  ad  summam 
in  ratione  20  ad  21.  At  valor  praesens  summae  caeduae  post  duos 
annos  erit  ^  de  4f  seu  |)f  summae,  seu  erit  ad  summam  in 
ratione  daplicata  20  ad  2i  seu  ut  400  (quadratum  de  20)  ad  441 
(quadratum  de  21).  Et  valor  praesens  summae  caeduae  post  tri- 
ennium erit  1^  de  |}  de  ^{  summae,  seu  f^f  summae,  seu  erit 
ad  summam  in  ratione  triplicata  20  ad  21 ,  seu  ut  tertia  digniias 
sive  cubus  de  20  ad  cubum  de  21;  et  ita  porro.  Idque  genera- 
liter  exprimendo,  sit  praesens  valor  Z,  summa  debita  S,  numerus 
annoruma,  et  quotaeusurariae  numerus  r;  quibus  positis,  eritZ=^S 

V 


«     ■^T~|»     Sit  V,  20  etS  unitas,  erit  unitatis  cae- 
duae post  annos  unum,    duos,     tres,     quatuor,     quinque  etc. 
valor  praesens        \^        «?      |?{i    jfjfg^     IW?^«^^- 
id  est  latus    quadra-   cubus  biquadra-   surdeso-  etc. 

tum  tum  lidum 

qui  numeri  vel  multiplicando ,  vel  tantum  eorum  logarithmos  ad^ 
dendo,  cöntinuari  poterunt  ad  quotlibet  annos,  utileque  erit  frac- 
tiones  decimaliter  enuntiari.  De  usu  liorum  in  quibusdam  juris 
quaestionibus  apud  egregios  aulores  non  satis  recte  definilis,  aesti- 

9» 


mmitaqa»    retfliNm  äd  Yitam  (aM  interasurio   eonp0tff# 
Wem  etQ  aiio  teiiediisnita  diflseremn». 

GaelanuD  it  medilalioiiiB  bqjas  usus  ut  in  prompUi»  opcne 
pntiani,  ipso  pnesertim  NobiÜMimo  Anlore  invitante,  fJMlnnMBM 
ftti  MUM»,  eoDstnicU  TibaUa,  in  qaa  (posita  aorte  100M6,  M 
laara  t ieenaria),  qoantoiii  pro  quoque  annMura  (ad  qnadraginli  M- 
f^)  nnimro,  dednelo  lagitimo  interosurio  reKnqnatnr,  am  qnaBli 
aort  «ilicipaCo  asatfananda  veniat,  exponeretnr;  onde  poiro,  fcetief 
ido  ragnlaa  propoiiionia,  quameunque  aortem  datam ,  ad  qiMuMaiii- 
canqse  antidpationem  aaalhnare  plannm  forel,  com  aEaa  cülcalaa 
ftiUnroa  eaaal  Imige  impediliaainiiia ,  iia  aaltem,  qni  Logaritügaondli 
daalitnaBUur  praeaidio. ' 


Tabob  soitiaBi  antieipalo  accipiendaniin,    | 

ponto  debito  100000.                  1 

Abd. 

8on  antidp. 

Ann. 

8on  antidp 

1 

0.90388 

11 

0.58408 

2 

«.  9070S 

12 

0;»5084 

S 

0.  d0384 

IS 

0.  »3082 

4 

0.82270 

14 

0.80507 

» 

0.  78353 

15 

0.  48102 

6 

0.  74622 

16 

0.  45811 

7 

0.  71068 

17 

0.  4S630 

Ö 

0.  67684 

18 

0.  41552 

9 

0.  64461           1» 

0.  39578 

10 

0.  61391          20 

0.  37689 

Ann. 

Sors  snlicip. 

Ann. 

Sora  anticip. 

21 

0.  35894 

31 

0.  22036 

22 

0.  34185 

32 

0.  20987 

23 

0.  32557 

33 

0.  19987 

24 

U.  31007 

34 

0.  19035 

25 

0.  29530 

■    35 

0.  18129 

26 

0.  28124 

36 

0.  17265 

27 

0.  26785 

37 

0.  16444 

28 

0.  25509 

38 

0.  15661 

29 

0.  24294 

39 

0.  14915 

30 

0.  23138 

40 

0.  14205 

:ii. 
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DE  REniTIBUS  AD  VITAM. 

Do   tibi  cenlum,    ut  quinque  annna  recipiam.     Victurus  gnn 
adbuc  trigiaU  annos,  quibus  ego  communi  jure  usuraa  perciperem 
ipae»  aequeiitibua  autem  temporibua  berede»  mei.    Volo  aotem  ego 
fnii  aptidpiiiido  etiam  illia  reditibus  qui  ad   beredea   meoa    eaaeiit 
perventuri, libensque patiar resegmentum, quod Tulgo  vocant rabtt. 
Hoc  in  eo  consistit,  ut  quantitag  ejus,  quod  intereal  ab  ea  summa, 
quam  juato  maturius  accipio ,  reaecetur.     Exempli  gratia ,  si   mihi 
debeaa  quinque  post  annos   triginta    eaque   jam   nunc    desiderem, 
perinde  est  ac  si  mibi  quinque  nunc  mutuo  des    in  annos  triginU, 
finitis  Ulis  reddenda.     Unde  singulis   annis  unam   quartam   partem 
nummi  tibi  debebo,  si  ?icesimae  usurae  sint  si?e  quinque  in   oen- 
tum.    Sed  cum  parum  rationi  consenlaneum   videatur,   omnes  ro- 
ditus  tolius  meae  posteritatis  In  infinitum  me  anticipando  percipere 
Teile,  cum  raro  nomina  ob  revolutiones   rerum  bumanarum    ultra 
aliquot  saecula  durent ;  binc  satis  superqiie  sufßciet ,  si  trecento- 
rum  annorum  reditus  ego  bis  triginta  annis  percipiam,  quanquam 
mibi  caiculus  ostenderit,  parum  interesse  trec^ntonim  tantum  anno- 
rum, an  vero  totius  aeternitatis  futurae  reditus  anticipare  quis  velit, 
quod  paradoxum  quidem  est,  verissimum  tarnen.     Cum  autem  ve- 
lim  aequalem  quantitatem  percipere  in  singulos  annos,    binc   tre- 
centi  isii  anni  in  hos  triginta    reliquae   meae    vitae  sie   partiendi 
sunt,  ut  pro  quolibet  anno  vitae    sit   aequalis    anticipatio.      Itaque 
necesse   est  nos  parliri  Irecentos  annos  in   triginta    partes.     Erit 
una  quaeque  decem  annorum ,  sive  babebimus  triginta  denarios  an- 
nonim,  et  quolibet  anno  vitae  meae  decem  annorum  reditus  per- 
cipiam,  ita  tarnen,  ut  bi  decem  anni,  quos  primo    anno   percipio, 
aeque    distent  a  primo  anno  ac  sequentes   decem  anni  a  sequenti 
anno.     Quare  sequitur  istos  decem  annos  non  esse  sumendos  con- 
tinuos,  sed  triginta   annorum  intervallo  discretos;    nempe   primo 
anno  percipiam  usuras  primi  primorum  triginta  annorum  seu  anoi 
primi  et  primi  secundorum    triginta  annorum    seu   anni    trigesimi 
primi  et  primi  tertiorum  seu  anni  sexagesimi  primi,    et  ita  porro 
uaque  ad  primum  decimorum  seu  ultimorum  triginta  annorum  aire 
usque  ad  27lD)um.    Similiter  secundo  anno  omnium  (qui  numero 


deoam  8iint)  secondoniiD  aDDonim  usuras  perapiam ,  et  tertio 
niom  tartiorain  ciqoaqae  triceiiariif  ac  deuique  ulümo  ai?e  trigi- 
aimo  anno  meae  Titae  pereipiam  uaaras  omnium  poatremonini  mm 
trigeaimonim  aDDomm  equaque  ex  decem  trioenariia. 

.  SufBcit  ergo  ut  coosütaamiia ,  quid  mihi  primo  anno  debe»- 
tiur;  ei  aane  ai  nuUum  esael  reaegmentnoi,  primo  annö'  plane 
eam  anBornm  uanrae ,  id  eat  a  cenlum  nummia  in  aingnleii 
qnia,  adeoque  primo  alatim  anno  quinqnaginia  nammi 
Sed  cum  id  manifeate  iniquum  ait,  aequilur  reaegmentmn 
hil^dam,  et  quidam  tanto  majua,  quanlo  major  eal  anticip«tio| 
itaqne  ex  decem  annia,  quornm  uauraa  atatim  aimul  perdpie,  pri^ 
qma  qnidem  eat  ipae  aanaa  primae  primorum  triginta  eunoiwii 
Ueqne  ratione  ipaina  naila  eat  antieipatio,  aed  oaurae  pHmi  nM 
aaqqenlinm  triginta  annonim  aea  anni  trigeaimi  priori  triginl» 
9ia  iifticipantur,  ei  oaurae  primi  anni  ex  tertio  Ihcenario 
dpantnr  annia  aexaginta,  et  ita  porro.  Itaque  deeem  an 
qni  aannd  pereipiiintur,  baec  anticipatio  eati 

anni  l«i  2«  3tü  «i  öu  ßu  7»  S^  9ei  !•■§ 
anUcipatio  eat  auoorum  0  30  60  9018015018021024027« 
primoa  quinque  aureoa  aub  finem  primi  anni  iniegroa  accipio  quippe 
jam  debitos,  de  secundia  anno  31ino  demum  debitis  in  annos  tri- 
ginta uauras  vicesimas  8oWere  debeo,  de  tertiis  annoOlmo  denram 
debitis  in  annos  aexaginla,  et  ita  porro,  de  uUimis  anno  27 1 mo  de- 
bitia  in  annos  270.  Sed  cum  neque  ego  tamdiu  victarus  aim,  ne- 
que  cum  posteritale  mea  ulium  de  ea  re  negotium  esae  velimua, 
ideo  has  uaufas  vicesimas  nummorum  justo  maturius  solutorum 
ego  vivus  solvam  aul  quod  eodem  redit  compensandu  detrabi  mihi 
patiar.  Verum  si  successu  temporis  eas  solvere  volo,  ut  soleaC 
uaurae  annuatim  persoWi»  utique  mihi  plus  sequentibua  quam  pri- 
mia  annia  vitae  meae  sive  aohendum,  sive  quod  eodeni  redit,  eo 
nomine  detrahendum  crit.  Nam  tertio  anno  finiio  usuraa  peraol* 
?ere  debebo  a  nummia  tum  primo  anno  (um  etiam  »ecundo  juato 
maturiua'  acceptia ,  idemque  multo  magis  in  annis  sequentibua  con- 
tinget;  quod  quidem  incremenlum  quäle  esset  futurum,  et  que- 
modo  ego  vivua  solvere  usuras  anticipationis  etiam  annonim  dm 
ppatventurorum  deberem,  peculiari  caicuio  non  indignum  eaeet 
Verum  id  nunc  a  nobia  rejicitur;  nam  hoc  modo  minus  e^Kel  re- 
aegmentum  anni  primi  quam  aecundi,  et  aecundi  quam  tertii»  quod 
eeti  contra  propoailnm,  volumna  enim  uauras  ad  ritam  in  aingiikie 
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annos  esse  aequales«  Itaque  necesse  est,  ut  ego  primo  statim  anno 
solvam  sive  detrahi  mihi  patiar  omnes  usuras  ob  antidpation^a 
hoc  anno  peractam  debitas ,  alioqui  sequenübus  annis  solvendas. 
Sed  hoc  modo ,  ut  ego  tibi  usuras  anlicipationis  solvo ,  ita  tu  mihi 
etiam  usuras  anticipationis  debebis  ob  ipsas  usuras  prioris  antici- 
patioiiis  anticipatas.  Quin  imo  quaelibel  auticipaüo  novam  pariet 
anticipationem ,  dabiturque  resegmentum  resegmenli  semper  repii- 
catum;  quae  omnia  uno  calcuio  compleclenda  sunt,  si  primi  anni 
ustiram  justam  post  omnia  resegmenta  conslituere  velimus. 

Primum  itaque  anno  primo  post  contractum  percipio  quinque 
Dummos  ob  primum  hunc  annum  (qui  etiam  primus  est  primi 
trecenarii)  elapsum,  idque  sine  resegmento;  deinde  simul  perci- 
pere  volo  usuras  anni  primi  de  secundo  tricenario  seu  trigesimi 
primi,  qui  tunc  quidem  futuri  essent  nummi  quinque,  nunc  autem 
detrahendum  est  resegmentum,  ob  usuram,  quae  ab  his  quinque 
Dummis  in  triginta  annos  a  me  debetur  et  nunc  per  anticipatio- 
nem  solvenda  est.    Jam  secundo  anno  elapso  ob  hos  quinque  num- 

5 

mos  anticipatos  deberem  tibi  ^ ,  quos  si  jam  nunc  solvam  elapso 

statim  primo  anno,  et  ita  tu  hanc  summam  ~    uno   anno  antici- 

pes,  hinc  anno  secundo  elapso  mihi  debebis  parlem  eorum  vigesi- 

5 

mam  seu  A-,  nomine  usurae.    Quod  cum  ego  iterum  statim   anti- 

5 
cipcm,  debebo  rursus  tibi  inde  ^jr^,  et  ita  porro  in  infinilum.  Ita- 
que summa  omnium  resegmenlorum  ralione  usurae  pnmi  anni  de 
quinque  nummis  anticipatis  debitae  sie  ineunda  erit,  ut  mihi  ob 
quinque  nummos  triginta  annis  justo  maturius  acceplos,  ratione 
usurae  primi  anni  de  his  quinque  nummis  debitae,  detrabenda  sint* 
5  5.5  5      ^     .     .  ^  .  ...     5,20 

20  ~  20^  +  2r»  ""  2Ö'*  '^'-  '"  '°^°''"°*»  '^  ''^  20  +  20«  ''^"- 

5 

r — ^.     Porro  tertio  anno  elapso ,  ob  quinque  nummos  anticipatos 

i  5 

deberem  etiam  —  seu  — .     Quos  si  sub  finem  secundi  solvere  de- 

beam,    ob  unius   anni  anticipationem  debebo   tantum   (prorsus   ut 

.      v  5         20  5  ^   .  .        5         20 

m  praecedenti)^- j-p2^  seu  ^^.    Sed  cum  hos  ^q'^-^z^q 


,ppii  gW  |!W  «Miaiiea,  .qil«  ,>nli  »«em  prinii  aoni  sol-ere  d«- 

dpiiiqaf 

i  1.-71  1^-?^ 

20    'i     (J+20 


lAjjfTI.Ä.  *•*  t*^  "* 


pro   Irigesimo   et 
i1eb«ho  solvere 
nnmerorum  ,    nempe 


20 
1+20^ 


;;R3  r^*,::^tä*'  "^  T"  "■'  •-''  dlo  """"'"'"■■' 


■»•#,' 


,)|^[pl% J  Bd ^If^fÜKm-.mnimvm  l.   ul  terminuä   Riaiimum    I    i<il 


1b  Htis'pilvgressiotiis  )ceomelricae  est  summa 


1+20' 
b 
ergo  r  »aqa.  p  y,  el  p  ultimus  terminus  aequ. 

20  a0.20  20 


Ergo  f 


Jam  summa  omDium  termioonim    I,    m,    o  etc.  usque  ad  p  a«q«L 
a— f.    Ergo  summa  omnium  Numerorum 

aaque   ad     [j7|  ' 


I 


I 


1+20"^  ■■--  i+20  '"- 

l  20 

1  j-^  erit  aequ.  20—20.,  [T."]  j^p^;^,  qui  Dume- 

niB  multiplieatuB  per  ^  dabit  «ummam  resegmenlorum  omniaM 
ob  quinqua  nummos  trioginta  aiuiis  anUcipatia  adbibendorum ,  ain 
resegmentum  inUgrum  a  quinque  nummis  primo  secundi  Incenarii 
anno  elapso  deinnm  debiüs,  et  jam  elapso  primo  primi   tricenarii 

parsolTSodii  detrahendum.  seu  5—5,  iTTi  .-rän-  1<^  autem  li 
d«ttihia  t  S,  reoUt  5.  |*ä]  .  .  qA»  lunra  primonim  annonim  cd- 


tat 

jusque  tricenarii  primo  primi  tricenarii  accipienda.  Idem  brevius 
concludere  poluissemus.  Nam  ai  quinque  post  triginta  annos  sol- 
venda  sinl ,  quaeralurque  quanlum  nunc  solvendum ,  ajo  nunc  sol- 
▼endum  esae  y,  quantitatem  quae  usuris  in  sortem  compulalis  uoat 

BO  annoa  axhibaat  5,  id  est  fiet  y,   \Vo]  — ^tt-    t^^qu.   5,    sive   y 

aequ.    5,    177!  -z — kK'     Bodem  modo  pro  quinque  nuoimfs  in  sexa- 
—  i  -|-  ZU 

20 
ginta   anoos   anticipatis  nunc  solTendum  5,  |  ao  j     .nr^-  ^^  i^^  porro 

20 

usque  ad  5,  |»toI  ,  .  qai  quorum   decem   terminorum   ineunda    est 

summa.    Sit  series  progressionis  geomelricae   l-l  x+xx  elc.   +x*, 

I              X*®           i— x'o 
cju8  summa  est    j— r——    seu  -   ■  .     Ergo  summa  erit 

,     rn    20 

,     20  Ml  +  20  _      20 

5,  |7o|  j-^pjo  '"  20"'  ^^^  ^"^^"^  i~!  y--2^circiter0.2Sl 

^""  1^  1+20 

,     ■  .  -     20 

seu  paulo  minus  quarta  parte  unitatis;    at  loo'      .^^  est    circiter 

I  "j"  aU 

2037 

adeoque  pro  nihilo  computarl  potest ,    perinde    ac  si 
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quis  reditus  suae  posteritatis    in  infinitum  anlicipare   vellet;   adeo 

que  ßet    summa    quaesita    ^^0.231"       ^r-^^    sive    circiter    1.501 

1  — U,Zt5 1 

seu  etiam  f.  Qui  numerus  f  si  addatur  numero  5  aureorum,  qui 
a  primo  anno  sine  resegmento  accipiuntur,  habebimus  5-|-f  seu 
6  +  }  nummos  pro  reditu  ad  vilam  ex  centum  nummis,  si  finga- 
mus  creditorem  adhuc  30  annis  a  contractu  viclurum  et  posteri- 
tatis suae  reditus  anticipare  velle,  usuram  autem  communem  vice- 
simam  esse;  quodsi  minus  diu  victurus  ponatur,  palet  ei  plus 
deberi. 
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J)C  RESOLUnONIBDS  AEQUATIONDM  CDBICARUM  tril-' 
JUDICAUUM,  DE  RADICIBUS  REALIBÜS,  QUAK  INTSaVENID 
IMAGINARIARUM    EXPRIMUNTUR ,    ÜEQUE    SEXTA    QUADAH 

OPERATiONE  ARITHMETICA.  ,  . 


Tametsi  pro  intigni  idmodum  iavenco  hab«ri  hob 
ontendere  homiiiibus »  quae  longe  qaaeruni,  jam  tum  in  eomm  po- 
laatata  eaae,  utile  aat  lameD,  tum  ut  adant  uti  auia  poafeawv|i- 
bus,  tum  ut  fhiatraoeo  labore  abaiatant.  Idque  in  Aequatiomiaa 
Cubicarum  Triradicalium  reaolutione  bciam,  nbi  primum  eaiim 
naturam  pauda  expKcnero. 

Sdendum  est  acilieet  aequationem  omnem  aut  poaaibOea  he- 
bere radices  omnea ,  aut  impoaaibilea  omnea,  aut  quaadam  poaaibi- 
lea,  aliaa  impoaaibilea.  Impoaaibilea  autem  radicea  cum  Aualytiea 
ezprimuntur ,  imagioariaa  appellamua.  Omnia  aequatio  ahdiplei  am 
primi  gradna  (l<>quor  autem  non  uiai  de  aequationibua  rationalibtta« 
in  quibua  adlicet  enuntiandia  nuUa  irrationalia  adbibelur)  ut  x — d  n  Q 
vel  x+d  i")  0  est  realis.  Aequatio  quadratica  duas  habet  radicea, 
easque  aut  reales  ambas,  aut  imaginarias  ambas.    Ut  sisttaequa- 

üo  X* — ^bx  +  c*  n  0 ,  erunt  radices  duae  x^+^+l/'T'"^*    ^ 

X  n   ~-  — ^  — — c*,  ubi  quantitas  xf  -g — c*  erit  realis,  si  — 

major  quam  c,  at  imaginaria.  si  minor,  eoque  casu  aequatio  pro- 
posita  erit  impossibilis.  Unde  patet  vera  origo  aequationum  im- 
possibilium,  et  radicum  imaginariarum ,  quod  sdlicet  ex  quantitate 
negativa  radix  quadratica  extrahi  non  potest ,  nequejinalytice  neque 

/  b*  '  

geometrice,  ut  si  sit  b  n  2  et  c  ^  2,  erit  i/  2"^^*  ^^  ^ — 3.  Quod 

si  jam  aequatio  simplex  ducatur  in  quadraticam,  oritur  aequatio 
cubica,  quae  habet  vel  tres  radices  reales  si  quadratica  est  possi- 
bilis,  vei  duas  imaginarias  unamque  tantuui  realem,  si  quadratica 
Sit  impossibilis«  Aequatio  quadrato^quadratica  possibilis  aut  duaa 
habet  radices  reales,  aut  quatuor,  quia  ex  9uabus  quadratids  facta 
intelligi  potest.  Potest  autem  semper  redud  ad  cubicam,  quod 
primus  jam  superiore  secuio  inveuit  Ludovicus  Ferrariensia,  Car- 


gem. 
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dmi  et  Tartaleae  aeqaalis,  et  observavi,  cum  quatuor  tiabet  radi- 
ces  reales,  iunc  reduci  ad  cubicam  triradicalem ;  cum  duas,  tunc 
ad  cubicam  unins  radicis  revocari. 

Sit  jaro  aequaticT  cubica:  y**4"qy  —  r^O  (omnes  enim  ad 
haue  formam  reTOcari  possunt),  ex  regula  Scipionis  Ferrei  a  Tar- 
taiea  et  Cardäno  pubUcata,  radii  ejus  una  eaque  semper  realis^erit' 

data  reliquas  duas  radices  quadratica  aequalione  investigare  facile 
est,  quae  possibilis  est,  si  reliquae  duae  radices  sunt  reales;  im- 
possibilis  yero,  si  sinl  iiiiaginariae.  Dixi  aulem  hanc  unam  mioi- 
mum  semper  realem  esse.     Ubi    vero    sese   objicit   difflcuitas   in- 

Nimirum  evenit  aliquando  ut  quanütas  1/  'T'  ^  ^    ^^^    i'^" 

qi 
possibiiis,  tunc  scilicet  cum  Signum  ambiguum  iT  valet   "^  ®^  57 

e^t  major  quam  y,  tunc  enim  quantitas  -—  —  ^   est  negativa 

/r*        q5  ' 
adeoque  quantitas  xl  -r  —  ^  imaginaria.     Quomodo    ergo  fieri 

polest,  ut  quantitas  realis,  qualis  est  radix  aequalionis  propositae, 
exprimatur  interventu  imaginariae?  Hoc  ipsum  enim  miruni  est,  ta- 
lern  quanlitalum  imaginariarum  interventum  in  illis  aequalionibus 
cubicis  lantum  (ut  caiculus  ostendit)  observari ,  quue  nuUam  habent 
radicem  iraaginariam,  sed  omnes  reales  sive  possibiles,  idque  per 
triseclionem  anguli  ab  Alberlo  Girardo  aliisque  ostensum  est.  Vi- 
deatur  imprimis  Schotenius  in  appendice  Com.  ad  Geom.  Cartes. 
Haec  difficultas  omnihus  hactenus  Algebrae  scriptoribus  crucem  fi- 
xit,  nee  quisquam  eorum  esl,  qui  non  professus  sit  regulas  Car- 
dani  in  hoc  casu  exceptionem  pali.  Primus  omnium  Raphael  Bom- 
belli,  cujus  Algebram  pereleganlem  Italico  sermone  jam  superiore 
seculo  Bononiae  editam  vidi,  invcnit,  eas  servire  posse  ad  eruen- 
das  radices  veras  rationales  sive  numeris  exprimihiles ,  quando  la- 
les  habet  aequatio;  sed  quando  radices  illae  rationales  sunt  falsae 
sive  negativae,  tunc  nesciebat  ille  etiam  ex  irrationalibus  erui  posse, 
adeoqiie  aliam  methodum  praescripsii  e  Cardano  sumplam,  quae 
tarnen  reapse  ad  aequationis  divisionem  per  y  -|-  vel  —  aliquo  Ul- 
timi termini  divisore  (ut  slylo  Cartesii  utar)  reducitur,  etsi  alia  longe 
phrasi  aMur  Cardimis.    \  me  vero  deprehensum  est ,  eadem  me- 


1^ 

thodo,  Donniiiil  ttmen  pro  renau  iminiittU,  etim  .fi  -imAfiißr 
libus  Cardanicts  enii  rationales  lUiaa  aeu  negativaa«  .ttntfflirir 
autem  haec  obaerfa?it  Bombellas,  nondoni  tanran  Blöd  a|ifr*j|. 
nedoili  demonalrafit,  ipaaa  radioea  Cardaoicaa  irratioBikl«^;  mUr^ 
fantu  imagiDariarom  eipresaaa  esae  quaDiitatea  raalea  ac  ao^Mliilii 
reaobendae  aufficienlea.  Quod  vero  a  me  liqiMdQ  miiqat^^.,0i 
appareat»  alias  impostarom  radices  aeqnalioDttni  Cabicaroi 
odiaBi  frustra  quaeri«  et  habere  noa  qoicqoid  in  eo  gnero,^ 
cum  ratione  potest 

Hoc  cum  a  me  aliquot  abbinc  mensibus  inrentiim  asitt,  Im- 
lui  tarnen  explicare ,  donec  alia  quaedam  memoratu  digna  in  U^ 
gebraico  negotio  deprebenderem ,  ne  inventum  pamm  qpeeioMai 
alne  aocio  derideretur.  Nunc  mro  eam  originem  taliui  ragniamm 
intime  inspexerim  et  viam  ad  aitiores  aequationes  repererin»  der 
prehensa  aectione  poteatatom  generali,  menmrabiliimi 
theorematum  tabulam  non  mediocriter  utiiem  eomplexa,  et 
las  qnanittdam  aeqaationnm  dederim  per  omnes  gradua  in  intn^ 
tarn  eontes»  quaeque  per  irrationales  sni  gradus  reaolfuntar;  hoi^ 
inquam,  com  praestiterim  qoicquid  illnd  est  drea  kmpMufüHam 
Triradicalium  resolutiones ,  sive  inTentum  a  me  sive  si  mavia  ob- 
servatum,  protrudere  post  tot  alia  non  contemnenda  specimina  non 
amplius  erubesco. 

Utile  autem  erit  commemorare ,  qua  via  ad  rem  penitus  em- 
endam  excitatus  sit  animus.    Incideram   aliquando  in  duas  aeqna- 

tiones  ejusmodi:   x*+y*  '"^  b  et  xy  n  c*,  unde  sequebatur   x*  n  -.^ 

c'  b        /  b' 

adeoque  -j+y*  •"'  bety*— by*+c*  ^  o,  sirey*  '^  "*"  2"''"\/  T 

et  y  n  w  —  -f--/  -—  —  c*.  Ergo  pro  x*  +  y*  "  b,  snbstilnio 
Yalore  ipsius  y*,  scribebam  x*  —  "5"+  vT  —  ^*  ^'  ^^ 
x^y-q"  —  i/x  —  c*.    Erat  autem  c  major  quam  b,  adeoqoe 

V  T  —  ^'  ®^^^  quantitas  imaginaria.  At  Tero  constabat  iwM 
alinnde,  aaltem  aununam  incognitarum  x + y  esse  qnantitatem  reaieai  et 
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aeqitari  coidam  lineae  d,  quod  me  valde  perplexum  reddidit,  cum  enim 

/  b        /  b^ 
0K caloulo  )>raec«denti  deduxissem  d  n  x+y  n  y  2  "*"  V   T""  ^*  "*" 

1/  ^  —  |/ c^  Don  capiebam ,    quomodo  ejuamodi    quaDti- 

tas  poasel  esae  reaiis,  in  quam  exprimendam  imaginariae  sWe  im- 
posaibiles  ingredereotur.  Relegere  ergo  calculi  vestigia  coepi,  er- 
rorem  suspicatus ,'  sed  *  frustra :  eadem  euim  perpetuo  prodiere. 
Tandem  Tenit  iu  mentem,  operationem  instiluere,  quam  hie  sub- 

jidam:  dn   y/l  +Y^^-c*  +   y  -^-y/  ^-c«    8ive 

d  n  A+B,  ergo  quandrando  ulrobique 

+A» +  B« +  2AB 


nam 


V   b  b*  /  b         /b* 

2"  +  1/  -j  —  c^inJ  '2~\l  T^c* 

focit   c,   ut  calculus   ostendet;    eril   ergo    d'nb  +  2c  adeoque 
dn^b4-2c.    Aequando  ergot  inter  se  duos  valorea  ipaius  d,  fiel 

Vb  +  2cny  »-  +  y^  -._c«  +  y  --y^-_c2.  undesiin 

numeris  faciamus  b  "^  2  et  c  etiam  n  2,  fiel  ^6  f~<  Vi  +^  —  3  + 
vi — V — 3. Qua  obäer?atione  nullam  facile  in  Iota  analytica  singularem 
roagia  et  paradoxam  a  me  memini  notatam ,  nam  me  primum  ar- 
bitror  radices  irrationales,  in  speciem  imaginarias,  ad  reales  etiam 
sine  extractione  reduxisse.  Et  notabile  est ,  sextum  nos  habitu- 
ros  Operatlonla  atve  Arithmeticae  atve  Analytlcae  ge- 
nas; nam  praeter  additionem,  sublractionem,  muliiplicationem,  di- 
visionem,  radicum  extractionum  habebitur  Reformatio  seu  Re- 
ductio  expressionum  imaginariarum  ad  reales.  Nimirum  addilio 
et  sabtractio  composita  reducunt  ad  simplicia  seu  partes  ad  totiim, 
▼el  contra;  multiplicatio  causas  ad  elTeetum;  divisio  et  extractio 
contra:  divisio  fractos  ad  integros,  extractio  surdos  ad  rationales, 
denique  Reformatio  imaginarios  ad  reales. 

Ad  exemplum  enim  hujus  theorematis,  sive  aequationis  inter 
realem  et  in  speciem  imaginariam ,  alia  exempla  concinnari  possunt 
infinita ,  etiam  pro  altioribus  radicum  irrationalium  gradibus ,  modo 


14» 

earqiD  expoDentes  sint  progressionis  geometricae  dupbe,    iit.y,(4). 

V(S)<  V('®)  ^^^-«  ^™^  ^^  nonnunquam  pro  aliis  ut  VC^)«  ^^ 
mullis  exemplis  odlendere  pos«um.  Sed  generaliter  ejiitimodi  oomposiH 
raüicum  ex  binoniiis  et  resiüuid  non  nLsi  tunc  cum  radicum  eiponan- 
les  sunt  progressionis  geomelricae  duplae,  reüuci  possunl  analytira.  If 

caeleris  vero,uty  n-y/  (3)1-  -h  ^  j-^+  \/  ^^^^—y/  J-J^« 

reduclio  ejusmodi  non  admiititnr  per  naturam  rerum,  quoniaa 
scilicet  radices  irrationales  cubicae  non  staiim  tolluutur  cuband«, 
ut  quadralicae  quadrando.  Sil  eniin  y^  n  A'+B'  +  3ABy;  est 
autem  5AB  < '  q,  ul  caiculus  ostendet,  et  A'  +  B'  n  r.  Unde  fil  atr 
quatio  non  pura  (ut  in  quadratica  supra  habueramus  d'i~*b-|-2cX 
sed  afTecta  y^  n  ^3qy^|*^  qyod  impedit,  quominus  istae  quaniit»- 
tes  alia  adbuc  ratione  et  sine  imaginariis  exprimi  possint,  ut  in 
quadralicis  successerat.  Sed  lamelsi  Reductio  quanlitatum  in  spe- 
ciem  imaginariarum  ad  reales  non  semper  enuntiatione  quadamex- 
pressa  paipabiiis  reddi  possit,  non  eo  tarnen  minus  hae  io.  spe- 
cieni  iinaginariae  reapse  sunt  reales  habendae.  Itaque  de  hacope- 
ralione  sexta  Reformationuni  dicendum  est,  quod  de  operaliom 
quinta  extractionum ,  esse  scilicet  quantitates  reales,  qoae  timen 
non  nisi  imaginariaruiii  inlerventu  exprimantur  ;  quemadmodum  sunt 
radices,  quas  surdas  vocamus,  quae  non  nisi  per  suas  poleslates 
enunüanlur.  Quanquam  auleni  exemplum  radicum  quadraücanini 
in  speciem  imaginariaruni  validam  satis  siispicionem  moveat  altio- 
rps  quoque  reales  esse,  quoniam  tarnen  minime  convenit,  in  hu- 
jusmodi  quaestionibus,  ubi  accurala  veritalis  indagatio  in  huma- 
\\\w  montis  polestale  est,  nos  conjecluris  duci,  ideo  demonstrau- 
dum  piilavi ,  cx)jressiones  illas  semper  esse  reclas  et  admittendas 
eliam  tum  cum  iiiterveninnt  imaginariae,  ut  in  cubicis  triradicali- 
bus  usu  venit.  Quod  antoquam  faciam ,  ostendam  paucis ,  contra- 
rium  sensisse  doctissimos  viros  et  habuisse  graves  sane  dubitaiidi 
ralioues.  De  Cardano  el  Tartalea  qui  regulas  illas  publicavere  primi« 
non  est  cur  moneam.  Hombellus ,  quem  dixi  observasse  primum, 
quod  ex  bis  radicibus  erui  possint  sallem  rudices  rationales  verae 
seu  allirmativae,  si  quae  sunt,  credidit  tarnen  in  caeteris  casibus, 
cum  scilicet  radices  rationales  sunt  negativae  aut  etiam  cum  non  sunt 
rationales,  exceptionem  pali  regulas.  Exempli  causa  proposiia  ae- 
(jualione  y^ — I2y  9  '  (>,  quae  triradicalis  e.^t,  baec,  inquit,  ae- 
quatio  resolvi  non  potest  per   regulas    proposilas;    ideoque    utitur 
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metbodo»  eamque  dividit  per  y-f  3,  uiide  fit  aequalio  quadra- 
tica,  quam  reaolvit.  Sed  non  noverat  ilie,  ipsam  quantitatem  ne- 
gaiivam  —  3  esse  radicem  licet  falsam ,  aut  certe  non  putabat  irra- 
tionales eam  continere.  Idem  putat,  aequationea  ejusmodi  in 
quibua  scilicet  terminus  penulümus  est  negativus  et  quadralum 
seoiissis  termini  Ultimi  est  minus  cubo  trientis  penultimi,  lunc  cum 
ulümua  terminus  est  affirmativus,  non  posse  resolvi.  Unde  pro- 
posiU  aequatione  y' — 6y4-8n0  ait,  questa  agguagliatione  risolu- 
lamente  non  si  pu6  agguagliare,  e  la  proposta  tralta  delP  impos- 
sifailef  in  quo  sine  dubio  deceptus  est;  scimus  enim  hodie,  omnem 
aequationem  cubicam  esse  possibilem  et  habere  vel  uuam  radicem 
realem  fei  tres.  in  quo  eum  errasse  tanto  magis  miror,  quod 
jam  tum  scivit,  Trisectionem  Anguli  ad  aequationem  cubicam,  quae 
per  regulas  Cardani  tractari  non  posse  credebalur,  reduci.  Sed 
error  inde  ortus,  quod  nondum  salis  eo  tempore  notum  erat,  ae- 
quationea  provenire  ex  radicibus  in  se  ductia,  quod  a  Cartesio,  si 
non  inventum,  sallem  in  dara  Juce  positum  est.  Unde  non  roiror, 
alicubi  Bombellum  asserere,  non  videri  sibi  unam  quaestionem 
plurea  una  veras  responsiones  sive  radices  habere  posse.  Aiber- 
lua  Girardus,  qui  primus  quod  sciam  usum  Trisectionis  Anguli  in 
tioc  negotio  accurate  explicuit,  Cardani  regulas  satis  aperte  exclu- 
Sit.  Quem  secutus  est  Cartesius.  Nam  Vieta  radices  irrationales 
rarius  atligit,  et  cum  methodum  tradidit  sane  pulcherrimam  ex- 
trahendi  radices  aequationum  in  numeris  rationalibus ,  non  est  usus 
extractione  ex  radicibus  irrationalibus. 

Quod  superest  ergo  summi  viri  Renali  Cartesii  ac  doclissi- 
niorum  ejus  discipulorum  Huddeiiii  et  Scholenii  mentem  expHcare 
suffecerit.  Cartesius  libro  tertio  Geometriae  radices  Cardani  diserte 
non  nisi  iilis  aequationibus  applicandas  censet,  in  quibus  imagina- 
riae  quantitates  e?ilantur,  et  tunc  cum  imaginariae  interveniunt, 
noTum  notae  algebraicae  genus  introducere  conatur,  ut  scilicet 
quantitas  incognita  non  per  extractionem  radicis  sive  sectionem  ra- 
üonis,  sed  per  sectionem  anguli  explicelur,  in  quo  mihi  non  sa- 
tiafacit.  Nam  aliae  supt  notae  Analyticae ,  aliae  Geometricae ;  iiiae 
senriunl  ad  quantitatem  incognitam  enuntiandam  relalione  ad  quas- 
dam  operationes  arithmeticas ,  quales  sunt  additiones,  sublractio- 
nesv  multiplicationes,  divisiones,  radicum  extractiones  et  (quae  a 
me  adduntur)  imaginariarum  reformationes ,  bae  vero  enuntiant 
quantitatem  incognitam  relatione  ad   quasdam  operationes   geome- 


UicM  dadnftqiie  lioearnm.  El  aeqiMtioiwiD  letolriMft  4ifltf '  dk; 
quam  GOOstitniMe:  raaolaüo  rei  natorin  detegic,  Mbdgprital  tkt^ 
pHdaaiine  annncial,  eanimqve  omnea  reoeaaua  patAät;  tmaihii' 
tio  qoaeaifam  qnaotkatein  ethibai  inatnimeAto ;  umeUi  olW'iir^ 
giar  GeomeUram  ad  oatendeodatn  reaUtalan  qoaBÜMtna  ia'lfll^ 
dem  imaginarianuD ,  imo  et  aurdannn  adbiberi  debere ,  ae  »cflMU 
pro  ilgmentis  ioanibua' hamanie  nsenlia  habeaBtor.  Quare  CÜtaii 
ratiodnalioni  noo  aaaentior »  cana  nobia  eat  penoaaooi  ifHL 
jactnram  soletor ,  quam  ei  defeclu  reguhHmm  Cardaid  ooe  pail^ 
didjt),  aeque  clare»  imodanua  ac  diadnetina  noa  cencipire  hiej^jf^ 
tarn  per  relatiouem  ad  anbtenaaa  arcuom,  quarum  tri|J>*  e^-'t^ 
tum,  quam  per  rdalionem  ad  latera  cuboram  quoran  OMtaMÜi 
eat  datmn.  Paterer  ai  de  Geometrica  eouatrudioiie  agereM,  tfM 
analjtici  eil  incoguitaa  eiprimere  per  uotaa,  qnae  ad  calelilui 
aptae;  manifealum  eat  autem,  notam  Carteaianani ,  qua 
eubieae  per  relatkmea  ad  arcna  exprimerentur,  ad  ealeuhoi  «iNili 
aon  poaae  aiit  eerte  inter  cakulandum  aemper  manauralB  ianraalBd 
tarn ,  ouqi  contra  radkm  oubieae  irratioiiriea  nonrnrnquanr  csMIil 
aeuiper  toUi  poaaint  et  in  ae  inTieem  ant  M  aliaa  dnei«  aüJiHiii 
atque  aUaafonnaailhduere,  quibua  eanm  naUira  et  pvoblaiMCit  la«^ 
atitotio  detegBtor.  Neque  enim  Cartesius  ex  nota  sua  ad  anguK 
trisectionem  nos  referente  ducerel  unquam  radices  rationalea  ae- 
quationis,  neque  ülud  demonstraret  sane  niemorabile,  omnem  ae- 
quationem  cubicam  deprimibilem  habere  radicem  rationalem,  oti  ei 
irrationalibus  Cardanicis,  etiam  tum  cum  imaginariae  interfeniunl, 
egregie  patet,  qiiod  infra  denuo  altingere  operae  pretium  eril, 

Denique  concludit  Cartesius,  naturam  radicuni  cubicarum  non 
pati,  ut  terminia  exprimanlur  simplicioribus ,  nee  ut  per  con- 
structionem  aliquam,  quae  una  et  generalior  et  aimplicior  ait, 
delerminentur.  Quae  Schotenius  iisdem  verbia  repetit  in  praefli- 
lione  Commentariorum  in  librum  terlium  et  rursua  pag.  297  Com. 
ad  IIb.  I.,  usque  adeo  ea  Uli  placuere.  De  conatructionenon  re- 
pugno;  al  quod  ad  expreasionem  atlinet,  ajo,  Cerdanicam  et 
aimpliciasimam  et  generalissimam  esse,  omnesque  omnino  casus 
complecti ,  secus  quam  Gartesio  videbatur.  Schotenii  mens  ex  bis 
aliiaque  muliis  tods  satis  patet;  at  de  ingeniosissiroo  Hoddenio  mi- 
ror ,  quo  neminem  unquam  proAindius  in  analyseos  purae  et  a  gei^- 
metria  abslractae  mysteria  penelrasse  sdo.  Is  Epistola  ad  Sdio- 
teniom   prima  pag.  d04  regulae,    inquit,  quarum  ope  quarun- 
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dam  etabiearum  aequaliönum  radices  inYestigaDlur ,  quas  Cardanua 
aiHori  Scipioni  Ferreo  asacribit  elc  Et  regula  21  exemplo  quarto 
ciim  agBOfissvt  ex  irrationalibus  Cardanicis  erui  posse  radices  ra- 
tionales, subjicit:  excepto  tanlum  uno  casu,  quando  termino  peo- 
ultimo  existente  negative  cubus  trientis  ab  ipso  major  est  qua- 
drato  seroissis  ab  ultimo. 

Utile  vero  erit  eliam  ralionem  adjicere,  quae  doctissimis  vi- 
ria  persuasit,  reguias  Cardani  esse  limitatas.  Primum  (^rdanicae 
radices  in  casu  toties  diclo  speciem  habeut  impossibilium  sive  ima- 
ginariaruni,  sed  regeri  poterat,  non  ideo  imaginarias  sive  impos- 
sibiles  habendas ,  imo  necessario  esse  reales ,  quoniam  ex  aequa- 
tione  data  (quae  ulique  possibilis  est)  consequaiiiur ;  ex  .  vero  au- 
iem  non  sequi  nisi  verum.  Ad  hanc  objeclionem  parata  illis  re- 
plicatio  fuit,  radices  Cardanicas  ex  aeqiiatione  cubica  dala  non  se- 
qui necessario,  sed  niti  qusdam  suppositione ;  ea  aulem  supposi- 
tion»  lunc  cum  ad  impossibile  ducit,  esse  abstinendum.  Hujus 
responsionis  vis  ac  momenlum  eleganter  apparet  ex  calculo,  quem 
instituit  doctissimus  Huddenius.  £sto  aequalio  data  x'«-^qx—  r  '  0. 
Ponatur  inco^nita  x^y-f-z;  haec  suppositio  utique  t^emper  per- 
missa  est;  ergo  erit  x^ '">  y'+'^y^z-i- 3yz^  +  z',  adeoque  ex  ae- 
quaüone  dala  x^>'^qx+r  aequando  duas  ipsius  x^  valores,  fiel 
y*  +  3y'z+8yz'  +  2' n -.qx-i-r.  Cum  vero  plures  habeamns  quan- 
litates  indeterminalas  quam  aequationes,  nam  indelenninalae  sunt 
trcs  X,  y,  z,  aequationes  tanlum  duae  x~y-fz  (sive  x^  y*^- 
3y*f-f-3yz*4z')  et  x"'^"  qx  +  r,  ideo  (regulariler)  licebit  novam 
pro  arbitrio  fingere  aequationcm.  Fingamus  ergo  y*-f  z*  '  •  r,  et 
reslabit  in  aequatlone  superiore  3y^z-f  Hyz*  "  — qx,  cujus  uno  la- 
tere  diviso  per  x,  altero  per  y  +  z,  ipsi  x  aequivalentem,  fiel 
Byz  '    ^q.  Unde  ut  verha  in  compendium  conlrabam  (cetera  enimclara 

sunt) fiel deniquex  •    y/  (3)^  +  y/  -^  ^-J^  +  y  (^)^-v/  V^l?* 

q^ 
Qüodsi    ergo  -    valeal  —  (id  est   si  =1    sil  +)  et  sil   ^     major 

r* 
quam   -r-,  venimusad  aliquod  impossibile,  adeoque  supposilio  a  no- 

bis  pro  arbitrio  facta,  qua  fecimus  y'H-z'  '  r,  eo  casu  admittenda 
non  est,  quare  et  valor  hie  ipsius  x  ex  aequalione  dala  necessario 
non  ducitur.  Haec  ratiocinalio  recla  «est  et  solida ,  qualenus  conclu- 
dii  ex  aequatione  directe  deduci  nee  necessario  calculo  formulam 
VII.  JO 


Cardinieam  sie  qaMen  deduci,  ae  eeiie  nifti  aliund« 

•601  radicet  Cardanieat  genaratim  esac  adanittendaa ,  «k  hoetcma 

calculo  aolo  aaaerere  non  auderem ,  ob  inlenrenieDteoi  iH  4bti 

peaitioDen. 

Opas  eat  ergo,  ut  sine  »IIa  quamodi  suppoaitioiia 
atrem,  radicibua  Cardanicia  omnem  generaliter  aequaliomm 
cam  rede  reaolri.  Incipiani  a  darioribuf^  exemplia  earoBi,  quae 
radicem  habent  rattoDalem,  ol  faciliua  intelligatur  poatea  denMi- 
atratio  generalia  de  irraüonalibua.  Sit  quamilas  aliqoa  2b ,  poteril 
eadeinetsicenuntiari:b-f-^ — ac-f  li — V — '^-  Qanquam  enimV — m 
ait  quaDtitas  imagiDaria,  surooia  tarnen  ideo  oon  miBoa  eat  reaHa, 
qaoDiam  imaginariae  deatrunntur.  Dividatur  haec  tormola  in  doaa 
partea,  binomiuro  b  +  V— «c,  et  reaiduum  b— V — ac,  et  utriaaqna 
aeparatim   inveatigetur  cubua,   erit   ipaiua   h-^^—uc   cnboa   bie 

+  b»  —  acV— ae      .    .       ,       r  ,         .      b*+ae^^^ 

«V     . -!.•  etip«u8   b-y— ac  cubus  ent     ..        .A 

9-Sbac  4- 8b* ^  ^  — 8bac— Sb* .  • . 

adeoque  erit 

V  (8)  +  b«  —  ac  V  ^^^^   +  V  (8)  -h  b»  +  ac  V^^c 
— 8bac4-8b»  .  . . .  — 8bao— 3b* .... 

vel  V (3)  +  b*  +  V-a«c»  +  V  (3)  +  b«  —  V  — ^*c»  j 

— 3bac  +  «a Vb*  — 3bac+  öa-c^b-'     "  ^^ 

— 9b*ac  — 9b*ac  ] 

bive  b-hV — »c-Hb — y — ac,  Quodsi  ergo  ei  Uli  binomio  ejugmodi 
^emper  eiirahi  pos»s6l  radix  cubica,  quemadmodum  ex  boc  quidem 
polest,  uliquejuiictis  inler  se  binomio  et  residuo  semper  tolli  poa- 
sei  imaginaria.     Sed  quoiiiain  data  ejusmodi  eipressione; 


V 


r^       a^  .    /  ...    r  /  r*       «* 


benl  cubicae  aequatiuuea,   noo  semper  extrahi  potest,  id  est,  quia 
non  semper  quaiitiias  data  -^  in  duas  b' — 3bac  nee  quantitas  data 

r*       q» 

"T — 27  '"    ^®*    — aV+6dV-b2— 9b*ac    ilispesci   a    nol>is    !»iiit* 

<ilia  aequaiione,  aeque  ac  data  difficili/ polest;  ideo  fit  ut  ex  quan- 
titalibus  realibua  non  semper  possimus  imaginarias  eliminare. 

Exempla  autem  in  nuiiieris  rationalibus  pro^ionare  utile  erit. 
Sit  aequatio,  qua  et  Albertus  Girardus  uiitur:  x'* — 13x — 12  >"•  U, 
cujua  radix  vera  est  4.    Ex  formulis  autem  äcipionia    Fenrei  aive 


•M 


Cwrdwi  eri^  t  r-  y^  (»)  6  +  y       ^  +  \/  (») + 6-J  -i^. 

Qiiam  cxpressionem  reclani  esse  et  realem ,  et  admitleiidam  sie  de* 
monsirabo.  Ponatur  x  n  2-fV — J-4-2  — >/"^i  ®ril  ulique  x  <^  4, 
Uli  aequalio  poslulaCi  Videarous  nunc  an  inde  derivari  possit  for- 
mula Cardanica.  Nimirum  cubandoelauperioivmformulafn  b+V'~  ^^'^ 
b_^— IC  huc  applicando,  fadendoque  b  «^  2  et  ac^4  habebimus 
procubo  ipsius  2-f >/ — ^  formulam  hanc: 


-1-8 


-;i,2,iH--2  +  \/ 


f 


«^ 


ftife  suroroando  6+  m/  — jr^ — .  Eodem  modo  ciibus  a  2  -  v — i 
«rit  )8-y/  -ff^»  acpioindey/  (3)6  +y  -^.«„12+  V^H 
(3)  -    »/  — 5= —    eril  2 — V — i>  «c  jungendo  binomium  reii- 

duoeriti  »irey  (3)6+  ^  ^^^    +  ^  (3)6-  y/  -i^  ide« 

quod  2-f  V"~i+2 — V — i-  i<^  est  eril,  4,  utostendere  proposituni  erat. 

Unum  adhuc  exemplum  adducere  operae  prelium  erit,  cum 
radix  rationalis  in  irralionalibus  Cardanicis  lateus  est  falsa  sive  ne- 
gativa, quoniam  variatur  nonnihil  caiculus  ,  et  video  Rapliaelem 
Bombelluni,  egregium  certe  artis  analyticae  magistrum,  hiciiaesisse: 
nam  ut  supra  dixi,  radices  rationales  veras  extrahere  potuit,  falsas 
non  potuit. 

Exemplum   esto  x*'  — 48x— 72  n  0,   cujus    radix   falsa   est 

X  —6.  Erit  ex  regula  x  n  >/(3)3ß+>/— 2^«<^  +  >/(*^)^6— V— 28ü0'; 
ostendendum  est  ergo  harum  duarum  irralionalium  summam  nihil 
aliud  facere,  quam       6      Quem  in  finem  ponemus 

X  r.  -  3  +  V-7  Zlt^-^  ,i,e  ^  n  Q-h})  vel  x    ^    ^^3JQ^ 

O  J> 

+  VC'^)3)*-  Resumla  ergo  formula  superiore,  quaeritO '"' b+V — ac 
et  3)  "^  b—V — a<*.  ac  nunc  pro  b  substiluendo  — 3  et  pro  ac  su- 
mendo  7,  erit 

©3  n  -27  /    —343 


v/ 


+  3,3,7  n  63    +  V  ) +6,49,9  r       2646 

,_93i,7n_5103 

10* 
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iif6  •anuna  inito  Q*  n  86  4- V->  280Ö ;  eodem  modo  osteadetf 
OMO  y  n  86— V— *>00,  Cnm  ergo  sil  x  "^  —6  r-  V(8)0«  +  VCS)y. 
prii  X  n  V(8)  36  +  ^SSM + V(S)  36— V— 8800,  ut  regala  Card» 
earscripterat,  quod  otteDdeodum  prpponebaUir. 

TameUi  aatem  ridioet  ciibicae  senper  ex  binomiis  et  reoidaie 
ejuimodi  analyüce  extnhi  non  poMint,  patet  taiDea  semper  ui  iliia 
ipesae,  et  operatioae  Geomelrica  inTeniri,  queBDadmodum  aliao 
radiees  surdae:  ac  proinde  imagiiiariaa  aeoiper  destnii  ac  aanman 
duanim  hujuainodi  radicum  cubicarnni  semper  esfe  realen.  laaieCai 
deatmeiidi  modus  non  ait  semper  enuntiabilis.  Ne  qua  landen  aosa 
dubitandi  relinquaUir«  duplid  demonstratione  fsenerali  rem  cont- 
demus,  quae  rationales  irratioiialesTe  non  moretur.  Prior  demon» 
itratio  huc  redit:  Pormola  Cardanica  satisfacit  aeqnationi  oibicäe' 
iriradicali;  oronis  formula  quae  satisfadt  aequaüoni  cuidam,  est 
^jm  radix;  ergo  formula  Cardanica  est  aequatioois  eubicae  trikwU^ 
calis  radix.  Omnis  porro  radix  aequationis  eubicae  triradiralis  est 
qoanütaa  realis  (ex  hypothesi  ideo  enim  triradicalem  Tocamus«  tmoi 
tres  bebet  radices  reales,  qualem  illam  esse,  quae  regulto  Cardani 
respnere  credebatur ,  dudum  oatensum  est;  fideatur  inprimia 
Schotenius  in  appendice  de  aequationum  cubicarum  resolutione; 
ncque  vero  plures  quam  tres  habere  polest  raJix  cubica  ulla). 
Ergo  formula  Cardanica  (etiam  Cum  cum  ex  cubica  Iriradicali  duci- 
tur)  est  quantitas  realin.  Superest  ergo  tantum,  ut  ostendamus 
Tormulam  Cardaiiicam  etiam  aeqnationi  eubicae  triradicali  salisfa- 
cere,  quod  apparet,  si  in  aequatione  ejusmodi  ut  x'«— qx — r  ~  0 
substituendo  valorem  ipsius  x,  nempe 
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Semper  ergo  formula   Cardanica    sa- 
tisfacit,  nee   refert,  major  miborve 

81t  ^  quam  — . 

Altera  demonstratio  haec  est:    SU 
aequatio   dat  ax*»— qx  -r  >"  0  ;  ajo, 
radicem  seu   ?alorem   ipsius  x  esse 
A 


B 


/(s)  ^  -  /: 


quanqaam 


q*  r^ 

sit  a  major  quam  •«-.   Probo,  quia 

tunc  semper    erit  A  "^  5  +  V — ^c» 


-f-        B  "    5  —  V — ^c »    sumta     pro 


ac 


quantitate  quamcunque  calculus  ob- 
tulerit,  ac  proinde  summa  utriusra* 
dicis  cubicae  seu  A  +  B  erit  x ,  ut 
proponebatur .  Assumtum  sie  ostendo : 
Ponatur  A  vel  B  major  minorve  esse 
quam  assignata  quantitas,  et  exees- 
sus  vel  defeetus   sit  =]~d;   erit    ergo 

A  n    1.  d-d+V^^  et  B  n  |rd— 


I 


>/ — ae,  nam  ealeulus  ejusmodi  bino- 
miorum  ostendit,  quanlitates  reales 
in  binomio  pariter  ac  residuo  esse 
easdem ,  nee  differentiam  nisi  in  sig- 
nis  quantitatis  imaginariae  interve- 
nientis  esse  debere.    Compendii  aulem 

causa  ponamus -^  ^  d  ""  b,  fiet  A  "  — b-f  V— «c  et  B  ^  b~V^ 

*)  Nam  AB  ;    I  -^   ut  facile  culculo  ostendi  potesl. 

o 


feO 


ac 


•*  ^       --Äae  +»b« . . .  -Sbac  — 8l>«...      - 


-     «I 


ÖabemoB  ergo  b'— äbai;  ""^  "a*  ■  Al'unde   auteia^  sdmiu,    radkem 

q1       .         .  .       .:m     .  *• 

ipsius  ,y=  differeiitiae   qoadi^torum    parlium   kinomii    Tel    reiidai 

r  /  r*      q* 

dali  -s    et  4~|V  X'"^!?  ^"^  'P^'  b>+ac  differeniiae  quadra- 

torum  partiom  biDonii  vel  reaidai  quaeaiü  b  ^^— ac  sau  radicia  K- 

r        I     ii.il 
DOODÜ  vel  raaidui  daii  -^^'^—nc    Quod  tbeorema  demonstrataai 

exlat  apud  Scbotenium  in  appendice  Commeni^rioniiD,  fametai  ori* 

finam  infantianis,  quaa  ad  altioraa  quoqua  gradus  porrfgitur,  non 

alligarit ,  quam  alias  forte  explicare  poteriinua.     Habamus  ergo  9»^ 

r  q 

quatiotaea  dnaa  b'— Sbac    ii   -^i  ^i  alteram.-^    >~'  b'  +  ac,    ei 

q 
qnarain  posteriore  erit  ac    ->  -^  — b',  queoa  Taloreln   inaerando 

r 
ID    priore    habebimus  b*4-3b* — qb      -^r-  vel    8b*  -  2qb — r  ^  0. 

Quae  aequatio  cum  per  omnia  coincidal   datae,  exceplo  quod    pro 
X  habetur  2b ,  et  pro  x'  habetur  ^b*,  ideo  necesse  e^t  2b  esse  x, 

adeoque  b  esse  -^.     Posueramua    auteni    supra    b       -^ir-d.erit 

ergo  =rd  -^  0.  d  autem  signiücabat  excessum  aliquem  auidefectum; 

r  r^     Q^ 

18  ergo  erit  nullus,  adeoque  exacte   A  sivel/   (3)  - — W   x—^ts 

«rit      -     JlV^acel  B   8ivey/(3)l.-y^  J-|!erit|- 

V=^  Ergodeniquey/  (3)^+  y/'  ^    |^  + y/  i^)j-^  J     .^ 

oril  —  +  ^—dic  +  -5-  —  V — 8c,  id  estx,  quod  osiendenduni  suin- 

seramus. 

Cum  ergo  satis  opinor  evicerimus ,   repetitas   UHias   radicum 
irrationalium  formulas  esse  reale»    sine    uUo    aequationis   cubicaa 
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diserimine,  superest,  ut  de  earum  usu  nonnulla  dicamus.  Acpri- 
iniim  baec  est  sententia  mea,  generatim  in  eo  coiisistere  perfeo- 
tionem  Atgebrae,  ut  radices  irrationales  aequationum  cujuscunque 
gradus  inveniantur.  Nam  resolutio  aequationis  est,  invenire  Valo- 
ren) incognitae  quantitatis,  sive  aequationem  ex  afTecta  etelatared- 
dere  puram  et  simplicem  ,  quod  generaliler  in  quolibet  gradu  fieri 
non  potest  nisi  per  irrationales  illius  gradus,  accedentibus subinde 
et  irrationalibus  graduum  inferioruni.  Inventa  formula  generali  ra- 
dicam  irrationalium  alicujus  gradus,  habetur  quidquid  in  eo  gradu 
optari  potest,  limites  ac  delerminaliones ,  possibililates  atque  im- 
possibilitates,  numerus  radicum,  expressio  earum  simplicissima, 
ac  depressiones  atque  extractiones ,  quibus  problema  ad  simplicissi- 
mos  terminos  reduci  possit«  Denique  si  de  constructionibus  quaera- 
tur,  habebitur  revbcatio  omnium  problematum  ab  aequationibus 
pendentium  ad  duo  tantum,  sectionem  scilicet  rationis  aut  anguli. 
Eadem  et  priorum  Algebristarum  sententia  fuil.  Sed  video, 
snmmum  ?irum  Renatum  Cartesium  aliam  institisse  viaro  atque  ab 
ipso  pariter  ac  doctissimis  ejus  commentatoribus  radicum  irratio- 
nalium usum  atque  inventionem  plenimque  elevari.  Sed  ita  su- 
mus  homines,  ut  nostra  tantum  admiremur.  Cartesius  enim  cum 
resoiulionem  aequationum  per  irrationales  sive  veram  atque  ana- 
lyticam  radicum  inventionem  promovere  posse  desperaret,  rem  ad 
geomelricam  constructionem  traduxit  per  varia  curvarnm  genera, 
praeclaram  certe  et  summo  ejus  ingenio  digiiam,  sed  qua  ul  su- 
pra  quoque  dixi  non  mens  illustratur ,  sed  manus  dirigilur.  Si 
quis  enim  lineam  quaesitam  mihi  exhibeat  materialem  instrumento 
aliquo,  ut  circuli  aut  paraholae  sectionibus  determinatam ,  praxin 
absoWit,  animo  non  satisfacit,  qui  tum  demum  conquiescit,  cum 
quaesitae  quantitatis  valorem  simplicissima  ad  datas  relatione  ex- 
pressum  habet,  qua  intima  ejus  natura. detegiiur  et  omnesproble- 
matis  recessus  patefiunt  Videbat  scilicet  Cartesius,  semper  esse 
in  potestate  cur?as  invenire  construentes  (lametsi  ut  alibi  dixi  in-» 
strumentum  aliquod  simplex  ac  generale  mentem  non  sustulerit), 
sed  non  esse  hactenus  in  potestate  invenire  valores;  certis  enim 
ad  valores  irrationales  inveniendos  artibus  est  opus  ac  suppositioni- 
bus  mira  quadam  ratione  excogitatis,  in  quas  non  incidat  animus, 
nisi  aut  immenso  labore  omnia  pertentet  aut  singulari  quodam  arti* 
ficioregatur,  quod  non  ab  Algebra,  sed  a  superiore  quadam  scientia 
proflciscitur.    Fateor  cubicarum  atque  quadrato-quadraticarum  ra- 


dices  fncilius  fuisse  reperUs,  iUas  •  Scipioue  Ferreo,  bai^  •  Jf«4ir 
vicoFerrariensi,  quoniam  ob  calculorum  simpliciMiteiii  paii)caiii||p 
admodum  combinaüoDes  variis  modU  ad  idem  perveuiri  aol^.  ^gp 
carte  decem  minimum  modis  inter  ae  diversia  ad  Sdpiooia  F^crai» 
tribus  aat  quatuor  rationibaa  in  Ludovici  Ferrarieusia  re|ulaf^  par- 
feni ,  idque  aliquando  cum  alia  quaererem.  At  qui  reg|4**  VWli 
sextique  gradus  univeraales  invenerit,  eum  osrle  laudal^».  MWßt 
enim  fere  ingenio  atque  iDdustriae,  vii  quicquam  forMlQae  da)ipb|t 
Hoc  ergo  agere  debent,  quicunque  Algebram  a  se  praiD0Uiii,,nU^ 
riaotar. 

Carteaii  methodua  analytica  hoc  taiitum  ac  ne  v^  qiii4cii 
praestat,  ui  aciamua  an  aeqaatio  aliqoa  rationalis  diTidipoaai|,,per 
aliam  rationalem.  Et  ad  id  ipaum  investigandam.opna  eaicaki4jf 
immenaia,  nam  ut  Hiiddeniua  ostendit,  ut  sciamua  e^iiampli  caim^ 
an  aequalio  aliqaa  aexti  gradas  per  aequationem  cubicam  .^(f|lj^ 
tarmini  ralionalia  dividi  possil,  opus  eat  aequatione  gradi^  {dedmi 
qaintif  cojua  diviaorea  sed  aimplices  tantum  ac^  rationalea  .qiiaa? 
rendi  annl.  Faleor ,  Huddenium  summo  ingenio  ac  miria  artibiil 
immensoque  labore  tabularo  inde  eruisse »  aijua  ope  oronia  per.- 
tentando  aciri  pQssit ,  an  aequatio  aliqua  rationalis  quinti  aextiqBa 
gradus  sit  divisibilis;  sed  quis  tanti  putabit  ullam  aequationem,  ol 
per  tot  examina  incredibili  labore  ducat,  et  quid  futuruni  pula* 
rous  in  altioribus ,  ubi  tabula  ipsa  ad  hune  conslructa  modum  im- 
mensae  magnitudinis  fiitura  esset,  praeterquam  quod  ila  aequatio- 
nes  illae,  in  quibus  irrationales  supersunt,  non  possunt  examinari. 
Neque  enim  sine  exaUatione  aequationum  semper  tolli  possunt  irra- 
tionales :  exaltationes  autem  illae  pleruraque  ducunt  ad  gradus  ,  de 
quibus  regulas  nondum  habemus.  At  formula  irrationalium  radi- 
cum  suo  gradui  generaliter  accoromodataruro,  ingentis  tabulae  in- 
star una  habet,  nee  aequationes  illas  moratur,  in  quibus«  sunt 
irrationales,  ei  hoc  nobis  praestat,  ul  depressioues  omnes  cerla 
aecuraque  ratione  sine  tot  tentaminibus  inveniantur  per  pxtractiones 
radicum  quando  Geri  possunt.  Divisorum  enim  inqui^ilio  res  est 
varia  et  multis  tentaminibus  ohnoxia  ,  praeserüm  cum  de  divisori- 
bus  irrationalibus  agitur;  at  radicum  inventio  cerla  est  semper  ac 
determinala,   sive  literales  sive  numerales  sint  aequationes. 

Sed  usum  radicum  irrationalium  uno  atque  altero  lantum 
exemplo  illustrare  utile  erit.  Cartesius  asserit,  si  aequatio  cubicj^ 
proposita  rationalis  dividi   nequeat   per    incognitam    plus    miniiava 
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atifiM)^.  4^visore  raüonali  tenuini  ul(imi  (nam  irrationales  infiniti 
6UDt  nee  teotari  possunt) ,  tuoc  pro  certo  haberi  üebere ,  problema 
esae  aoUdum ,  tfdeoque  omnem  aequaiionem  cubicam  rationalem  de- 
primibilen)  habere  radicem  rationalem.  Quae  assertio  merebatur 
demonatrationem;  quidni  enim  possit  aequatio  esse  deprimibilis,  et 
habere  radices  planas  qiiidem,  sed  irrationales,  nempe  quadrati- 
cas?  Al  hujuH  Theorematis  veritas  ex  irrationalium  Cardanicarum 
cont|Bmplatiooe  manifestum  est,  ac  nescio,  an  Cartesius  aliunde 
etuerit.    Nimirum  sit  aequatio  x*. — qx— r^O,    cujus  radii  x  «". 

radicem  babeai,  partem  unam  A  habituram  et  alteram  B;  item  si 
radix  ab  A  sit  binonium  ut  b-fV^ac,  lunc  radicem  ex  B  fore 
residuum  respondens  b— V^ac.  His  adjicio,  si  radix  cubica  erui 
possit  ex  binomio  A  vel  residuo  B,  tunc  eam  semper  habere  par- 
lern  unam  b  rationalem,  nee  posse  componi  ex  duabus  irrationali- 
bus,  quod  ita  prolio.  Omne  binomium  vel  residuum,  cujusque 
partium  quadratorum  dilTerentia  habet  radicem  cubicam  rationalem, 
ejus  binomii  radix  est  ex  parte  rationalis;  patet  ex  dictis  a  Scho- 
lenio  in  appendice  Commentariorum ,  ubi  de  methodo  extrahendi 
ex  residuis  et  binomiis,  et  potest  si  opus  accuratius  demonstrari- 
Jam  biitomium  Tel    residuum  Cardanicum   semper    tale    est;    ejus 

enim    partes    sunt  X  et   \/     T    ~~  ^  '  quadrata    partium    sunt 

|.2         f2        qS  J.2         1*3        qi  qt 

^  et    j  —  ^»    quorum   differentia    -,—  —  +  1^,  jd  est  Jj» 

cujus  radix  cnbica  est  rationalis,  nempe  ^.     Cum  ergo  b  sit  ra- 

9 

tionalis  quantitas  et  x  quandocunque,  ex  A  et  B  radix  cubica  ex- 
trahi  potest.  Sit  b-f  V^ac-hb— ^^  ac  sive  x  "' 2b,  patet  x  fore 
semper  rationalem,  quandocunque  aequatio  cubica  deprimi  potest. 
Oeberet  jam  explicari  Methodus  extrahendi  radices  cubicas 
ex  his  binomiis  vel  residuis  etiam  tum  cum  imaginariae  ingrediun- 
tur.  Raphael  Bombellns  id  praestat  tentaiido,  intra  certos  tarnen 
limites,  quoniam  scilicet  methodus  illa  ingeniosissima ,  quae  a  Scho- 
tenio  sub  finem  Connnentariorum  adjecta  est,  nondum  haberetur. 
Quoniam  autem  requirit  methodus  haec,  ut  binomii  ejusmodi  vel 
residui  vaior  in  iiuiueris  inveniatur  vero  propinquus,  ut  postea  ex- 
acte  reperiri  pussit;  ideo  fit  ut  imaghiarüs  intervenientibus  directe 
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adhlberi  nequeät;  quit  mim  «mnpli  eaiua  in  mnierit 

?ero  propinquig  exhibeat  Talorem  quantitatis  hijagmodi  ^[?)1+V"^^^ 
Cui  malo  remediurö  inveni  ac  melhodom  detexi ,  per  qoian  Um 
tentarofntia ,  ex  talibus  bioomiia  etiam  neu  ohaianle  iiiiagiiiaiM"i«!^ 
diees  extrahi  posrint,  non  cabicae  tahtom  sed  et  BordesoUdäe','  et 
aliae  alUorea  qaaecunqae. 

Nititur  illa  inventio  cnidam  aingolarf ,  quod  aKqoaiido  ei||A- 
cabo.  NuDc  reguias  qoaadam  adjidani  ex  irrbtionanbuä  eönmii- 
platiooe  duolas,  quanqoam  in  Olia  nuHa  flet  irrationaHtfai  oMCto, 
per  qiiaa  radix  ratioDaiiB  ex  ipaia  lenlaDdo  bcile  extrahitur.^; 

■ 
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XV. 

1  ' 

NOVA  AL6EBRAE  PROMOTIO. 

Hactenus  Algebra  admodum  imperfecta  manait,  etaiqaieaoi 
DOD  satis  callent,  ad  suromuin  fastigium  provect^ioi  arbitrentiir : 
quemadmodum  fere  ßl,  ut  tanto  quisque  plus  suae  scientiae  tri- 
buat,  quanto  scientiae  minus  habet.  Nimirum  nemo  hactenus  ali* 
quid  generale  attulit  circa  resolutionem  Aequalionnm  quae  assur- 
gunl  ultra  quartum  gradum,  quae  tarnen  non  usque  adeo  raro 
occurrunt,  in  problematibus  etiam  quae  adeo  difUcilia  non  Tiden- 
tur.  Exempli  causa  triangulum  partiri  in  quatuor  partes  aequales 
ope  duarum  reetartim  inter  se  perpendicularium  problema  est,  qaod 
aacendit  ad  aequationem  oclavi  gradus.  Taliaque  occunrunt  au* 
quando  in  Analyst  versaotibus. 

Resolutionem  autem  Aequalionis  Algebraicam  vei  in  Nu- 
meris  indelermiuatis  lunc  haberi  putandum  est,  cum  habetur  Va- 
lor  seu  Expressio  Analytica  radicis,  per  quam  nimirum  et  exacte 
et  finite  et  in  geoeralitate  debila  valores  radicum  exbibentur.  Habe- 
mua  qoidem  caaua  speciales,  in  quibus  aequationes  altiores  deprwi 


*>  Die  Abbandlong  bricht  hier  ab. 
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•Ol  •ÜMi  sine  depressiona  ib  affeetis  ad  poras  radicee  sai  gradus 
traiisfferri  possnnt,  sed^hi  generalibat  terminis,  ha  ut  coefBcientes 
teitnittorum  ^ecaiidi,  tertii,  quarli  etc.  velut  p,  q,  r  etc.  nullam  ha- 
beant  rehlionem  inter  se  praescripiam ,  rem  iiondum  quisquam 
praestitit,  niKi  quam  aequatio  altior  revera  cadit  in  inferiorem, 
poteotia  ^ua  incognitae  loco  aasumta,  velut  in  aequationibus  gra- 
dus binarii,  ubi  aoli  extaot  Unnini  gradus  hinarii,  et  in  aequatio- 
nibus gradus  ternarii,  in  quibtu  soli  eztant  lermini  gradus  ternarii, 
eiiU  porroi. 

nabemus  valores  generales  Radicum  in  aequationibus  altiori- 
bus  latenlium  per  appropinquationes ,  sed  qui  non  sunt  exacti; 
fiabemus  et  ezaclos,  sed  non  nisi  infinitaliter  exprimendos,  quales 
sunt  valores  quos  praebent  series  infinitae ,  qui  valores  mente  qui- 
dem  intnlligi,  sed  numeris  definitis  exbiberi  non  possunt.  Habe- 
mus denique  Radices  exacte  et  finite  exhibitas,  at  modo  organico, 
non  per  expressiones ,  cum  scilicet  locis  geometricis  seu  lineis  cur- 
vis  continuis,  id  est  per  mutum  descriptis  earuroque  intersectioni- 
bus  vel  etiam  aliquo  organo  conveniente  incognitaelineae  radicibus 
aequalionis  inservientes  exhibentur,  sed  bic  modus  exbibendi  or- 
ganicus  revera  non  est  analyticus  et  dat  quidem  quantitatem,  sed 
non  ejus  valorem. 

Exemplo  discrimina  baec  illusirabo.  In  quadratoABCD  (fig.  29) 
haben  lineam  Diagonalem  organice ,  possum  enim  eani  reapse  ex- 
hibere  ducta  recta  A<^  (|uae  est  diagonalis,  sed  non  ideo  habeo 
ejus  valorem,  nisi  sciam  ejus  relationem  analyticam  ad  quadrati 
latus  AB.  Ca  autem  nobis  nota  est,  nam  si  super  AC  describa- 
tur  quadratum  ACEF  et  producamus  AD  in  E  et  CD  in  F .  patet 
ACCF  ooiHinere  quater  triangulum  ADC,  sed  ABCD  continet  idem 
triangulum  bis,  ergo  ACEF  quadratum  a  diagonali  est  dupluni  ip- 
siaa  ABCD  quadrati  a  iatere«  Itaque  si  AB  vocetur  a ,  et  AC  voce 
tpr  X,  fiet  xx=:2aa  seu  x^a^2  seu  x  est  ad  a  ut  ^2  est  ad  K 
qui  est  valor  seu  expressio  Analytica  exacta  tinita  ipsius  diagonalis. 
Atqne  hoc  est  quod  vulgo  dici  solet,  diagonalem  esse  incommen- 
surabilitar  lateri,  nam  ejus  valor  non  potest  exacte  et  finite  ex- 
primi.  nioi  per  numerum  surdum  V^.  Et  quoties  valores  sunt 
inooromensarabiles  vel  simul  comprehendunt  tarn  commensurabiles 
qua»  inoonmensurabiles ,  in  casu  generalitatis  desideratar  hujus- 
■16^1  akqtta  expressio  per  nvmeros  surdos. 


.  •» 


Habeo  qnideni  eipnuumem  ?tforis  iptiot- V 
eiacUi»,  sed  per  serieai  inftnilani  boe  Bodo«  ul  dicMi  mwä 
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ubi  quanto  magis  continuatur  series,  Unto  miDos  emlor,  cnfiwfir 
aemper  ait  minor  eo  lermino  qai  terminuni  per  quem  flnimpn  aih 
qaitur.  Tota  autem  aeries  rationalia  inlBnita  exacte  aeqnalja  e|t 
valori  irrationali  qaaeaito  ^27  Sed  patet  sabaidiariaa  eaae  tale««^ 
preaaionea,  uUlea  quidem  in  praxi  pariter  et  tbeoria,  non  taiMi 
ooQtioere  qnod  deaideramoa. 

Habemua  etiam  Expreasionea  Tariaa  appropinqnaÜTaa,  V^^ 
tum  ex  praecedenti  aerie  bauriri  poaaunt,  tum  etiam  per  modpm 
recepturo  extrabendi  radicem  ex  numero,  poatquam  moltaeciphna 
nuUilatia  indieea  ei  aunt  adjectäe .  velnti  cum  approplnquaiidaai  egl 
ipai  ^3^  extrabendo  radicem  quadraticam  dectmaliter  ex  12.OÖ0Ö6OMM, 
ubi  fit  ^^  1.414213.    übi  ai  dicamna  ^esae  f^,  ideo  ob  ao- 

I  •.     •  1  +  1*2  , 

quentem  numerum  1  error  eril  minor  quam  — r^rx —  seu  ^\  m 

/^  4-i-lss5 

dicamus  v2  esse  \^,  error  erit  minor  quam      1^^^     seu  ^^; 

•i  dicamus  V2~esse  jj^i  error  erit  minor  quam  rv^inr*  ^  '^ 
porro.  Quodsi  ante  continuationem  operationis  daretur  Continus* 
tio  in  infinitum  notarum  decimalium  ,  haec  appropinquatio  tranai- 
ret  in  casum  praecedentis  paragraphi  seu  in  valorem  exactuoi  per 
seriem  infinitam,  et  quidem  in  mens  integris,  quod  bactenua  pro 
irrationalibus  praestitum  non  est.  Franciscus  Vieta  primoa  hoe  ei- 
tractionis  genus  a  radicibus  puris  promovit  ad  radicee  afladat. 
Radicem  puram  vocamus,  cum  incognita  vel  ejus  poteutia  aeqna- 
lur  quantilati  ralionali,  ex.  gr.  xx=r2,  vel_x*=3,  velj[*=B:3  ,  üa 
enim  radix  pura  est  x  =>/2,  vel  =  ^3,  vel  «  yS.  Sed  ra- 
dix  erit  affecta,  si  sit  xx=rax  +  bb,  cum  aequatio  est  plua  qoaa 
bilermina,  et  plures  dignitates  ejusdem  incognitae  ad  eam  ronnan- 
dam  concurrunt.  Eleganter  ergo  oatendit  Vieta  in  libro  De  N«ne- 
rosa  Aequationum  resolutione ,  etiam  radices  atfoctaa  aiflnili  qvodaii 
ratione  extrahi  posse,  eaque  methodo  prodire  ipaaa  inNuMrioBa. 


dioes  MqvatioiMun ,  quoties  eae  Radices  sunt  raüoDales;^»  miuui, 
prodire  decimaliter  valoreft  quaDtumlibet  appropiaquanies. 

PoBi  Vietam  Thomas  Harriotus  Anglus  non  tantum  resolu- 
tiooem  Tielae  numeroaam  excoluU,  6ed  etiam  notionera  a  Vkta 
untum  BobindiGatam  utiliter  proaecutus  esti  quod  scilicet  aeqnatto 
posita  nibilo  aequalis  prodeat  ex  aequationibus  radicalibns  etiaiD 
dUuIo  aequalibus  in  ae  inTicem  ductis;  qualis  est  x — 23^0,  posito 
radicem  unam  aequationis  aeu  valorem  ipsius  x  esse ;  et  quod 
atrauna  l^dieuni  aequetur  termino  secundo  aequationis,  summa 
binionum  (seu  reetangulorum)  ex  radicibus  termino  terlio,  summa 
ternionom  (seu  rectangulorum  solidorum)  ex  radicibus  termino 
qoarto,  et  Ha  porro.  Dlud  etiam  sane  pulcherrimiim  observavit 
primus,  quod  tot  sint  mutationes  signorum  in  aequatione  nihilo  ae- 
quali  ordinatim  scripta ,  qaot  radices  afflrmatiTae ,  et  tot  consecu^ 
tiones  signorum,  quot  radices  negativae. 

Cartesium  inventis  Harrioli  usum  dubilari  vix  potest  usque 
adeo  ut  dimidia  fere  pars  libri  terlii  Geometriae  Cartesianae  ex 
Harrioto  transcripta  videatur,  ne  illo  quidem  palmario  de  mulatio- 
oibus  et  cunseculionibus  signorum  excepto,  quod  non  facile  alicui 
in  mentem  venire  poterat,  qui  non  diu  inhujus  calculi  experimen- 
tis  erat  versatus,  Harriotus  enim  hanc  regulam  inductione,  non 
ratione  animad?ertit,  et  hactenus  neque  Cartesius  neque  Cartesia- 
norum  quisquam  ejus  rationem  reddere  potuit.  Hoc  tarnen  Carte- 
sius  praeclare  addidit  Harrioto,  quod  consideravit  concipi  posse ra- 
dices imaginarias  seu  impossibiles ,  quarum  ope  universalia  reddun- 
tur,  quae  Harriotus  limitate  ad  possibiles  dixerat. 

Caeterum  Cartesius  cum  numerosam  Aequationum  ResoUitio- 
nem  animadverteret  a  Vieta  occupatam  et  viam  pedum  nuUam 
▼ideret  ad  id  quod  maxime  desiderabile  non  poterat  ignorare ,  id 
eal  ad  valores  Radicum  anaiyticos  generales  exactos  per  radices 
irrationales  gradui  aequationis  convenientes ;  transtulit  sese  ab  Ana- 
lyai  ad  Geome triam,  a  vaioribus  ad  constructiones ,  a  ratiodnatione 
mentem  illustrante  ad  efTectionem  manus  aique  organa  gubernan* 
tem,  et  loca  a  Veleribus  coepla  prosecutus,  ostendil  quomodo  per 
iDieraectiones  ünearum  motu  continuo  per  organa  descriplilium  ra- 
dices quaesitae  .exbiheri  queant  In  quo  sane  ingens  operae  pre- 
tium  fecisse  Cartesium  negari  non  debet,  etsi  postea  Fermaiius 
neniiiilla  qua  praecepta  emendaril,  Siusiua  etiam  totum  boc   ne- 


IM 

gotim  tracliMlhi»  reddiderit ,  hMX>  aliiaM  «equMiikiii' 
cogniUe  adfattencte  bim»  duafum  iBMfoiltnni.  »m^ 

.  Pocro  Cartetuiis»  ?ir  erat  {iaud:dubie  prii^li^isftHiNi^,  tm 
miri^ce  obtüricu  e»i  haee  seien tuit  in  eo  .Umen  ffocuit  jryg)PfiMffi 
((üpd  hoc  egi(  omm  studio  et  srte^  ut  credereUir  praeelilisse  iH|L 
certe  viam  osteudisse  ad  praestandum,  .qaicquid  poteralin  eadepi- 
derarL  Qua  ratiooe  factum  eal,  ut  pienvu^  C(ju4  4iMpiiJi  ? |x  JHf- 
nuj^in  altius  attolierent  aut  quicquam.  adderent  iAfe|i(if,.,i^j|gif|C{^ 
Naoi  si  Slusium  et  Huddeuiuin  excipiiiaiua»  nih^  magM ,  fB^üfpu^ 
ad  Algebram  a^j^cere  Carteaiaui.  Carteaius  ifitiv;«  cam.^  yidaf^ 
dilBji^Uiinam  ratiooem  esse  iqveniendjLf  falorea  radicuin  affec^Mit|i 
icrationales  geueralea».  haue  ioquiaitianem  eontemaisae  fiaus  fßliM 
ttt  nee  orginem  i&dicare  dignatua  reguka  ))rQ  Ra^if^ua  jicqui^ilf;- 
num  cubicarum  a  Scipione  Ferreo  et  Nieolao  Tfirtalea,  ipyiniUi^  i|a 
etiam  locutus  est  tanquam  nihil  intereaaet  inier  talea  riprfaaiiiay|^ 
quae  sunt  per  latera  cuborum  datonim,  et  eas  qaibua  indiciritiir 
ikkeäs  quai^dam'  rectäs  eihiberi  triseetibne  AngiAi>  cuÄi  Himb 
manifestum  alt  priöfem  expresalonem  adcäleulüäkidjsisrttrev  pMflii^ 
riolrem  minime.  *  "^'* 

Sciendunr  ergo-  ec^t,  quod  primarium  AAälyaeos  AI%AtVkllä 
officium  atlinet,  exprimere  radices  aequationum  per  valores;  qoic* 
quid  in  eo  genere  hacienus  praeslilum  est,  ultra  aequationes  qua- 
dralicas  (quas  jam  Graeci  el  Arabes  resolvere  norant)  Italis  deberi. 
Primus  ergo  Scipio  Perreus  qui  Bononiae  pauIo  post  initia  seeuli 
a  Christo  nato  decimi  sexti  MaChesin  docuit,  elegantissimo  invento 
deprehendit  valorem  Radicum  Aequationis  cubicae  generalem ,  quod 
idem  poslea  invenil  Nie.  Tartalea,  cum  Sripionis  regula  ab  ejus 
discipulis  tegoretur,  ut  Cardanus  nairat,  qui  artem  a  Tartalea  ac- 
ceptam  primus  publicavic.  ii^tsi  autcm  vulgo  puletur  ei  ab  ipeis 
etiam  iuventoribus  creditum  sit,  exciudi  a  regula  eas  cubicaa  ae« 
quationes ,  in  quit^us  sunt  tres  radices  possibiles :  a  me  tarnen  du- 
dum  animadversum  est,  non  obstante  iroaginariarum  quamilatnDi 
inieiTentu  regulam  falere;  manet  enim  expressionis  veritas,  etsi 
non  Sit  apta  ad  conslructionem. 

Reduetio  deinde  aequationis  quadroquadraticae  ad  cobicam 
debetur  Ludo?ieo  Ferrariensi,  juveni  admodum  ingenioso,  quiCar- 
dani  discipulus  fuit,  et  praematura  morte  spes  majores  de  secen- 
eeptas  destituit,  ut  ipse  Cardanus  nobis  refert.  VieCa  ei 
in?entum  Ludovici  tantum  repetiere  ^  etsinterqae  iaventcireB 


dissiamlml;  Cartesius  etiam  perinde  locuCiis  sit,  ac  si  rem  ipsa 
proprio  Buyrto  iDveokaat^  Metboda  infentoris  nonnihil  mutata. 

▲b  ao  koipora  nilul  mentione  Takle  digmim  in   bae  Analfsi 
praaaliUun  eai  a  qttoquam,  quanlum  conalat;  elsi  nonnalii 4^) 


Cooalat  Tabulas  Numerorum  in  Matbematicis  baberi  multas 
et  peniliiaB,  quibua  fit  ul  ealculus  seme)  ab  ano  peractus  imposte- 
rum  aervial  omnibus.  Ita  extant  Tabulae  multiplicationum ,  Pylba« 
gorico  quem  vocant  Abacoconiiouato;  Tabulae  numerorum  ex  priroi- 
tivia  derivatorum  per  muUipticatiooes ;.  Tabulae  numerorum  Qua- 
dratorum,  Cuborum,  Triangularium  aut  aliter  figuratorum  vel  de- 
Dominalorum;  &ed  celebratissimae  omnium  Tabulae  Sinuum,  Tan- 
gentium  et  Secantium  ac  Logaritbmorum  vel  absolutorum  vel  ad 
Tabulas  Sinuum  ac  Tangentium  relatorum ,  ut  alias  taceam  vel  cou- 
ditaa  vel  magno  cum  fructu  adbuc  condendas  in  pura  vel  in  mista 
Matbesi. 

Hamm  exemplo  aaepe  conaideravi,  rem  magni  usus  fore  Ana- 
lyticam  in  Matbesi  artem  Calculo  quem  Specioaum  vocant  vel  lite- 
ralem  exerceniibus>  si  Canones  et  Canonum  Tabulae  conderentur 
pro  Ulis  calculi  operationibus  quae  saepe  occurrunt,  ut  in  oblato 
casu  stalim  ad  Canonem  recurri  possit  nee  actum  millies  agere  sit 
opus,  praesertim  cum  Uli  ipsi  Canones  Canonumque  Tabulae  si- 
mul  Tbeoremata  pulcbra,  imo  series  quasdam  Tbeorematum  prae- 
beant,  in  infinitum  constaiili  lege  progredientes. 

Reperielur  autem  hoc  allentaturis,  nihil  aliud  esse  Calculum 
circa  magnitudines  Analyticum,  quam  exercilium  artis  Combi- 
natoriae  sive  Speciosae  generalioris,  formas  seu  quanlilates 
(quatenus  scilicet  dislincte  concipiuntur)  et  relationes  harumque 
simili  tudi  nes  tractanlis  per  notas,  quam  Algebra  lileralis  a 
Vieta  introducta  applicat  ad  habitudines  quantitatum  atque  adeo 
Arti  Combinatoriae  subordinata  est.  Speciosa  autem  generalis 
ipsa  est  Ars  charactei'istica,  in  unam  cum  Combinatoria 
disciplinam  confusa,  per  quam  rerum  relationes  apte  characieribus 
repraesentantur.     Et  pro  certo  babendum  est»  quanto  magis    efie- 


')  Scbluss  fehlt 


$arimiit  u(  cbaraolereft  axprimaot  omiMt  reltcioiiet  -qiM»-sMil  li 
rebosy.jeo  Dagis*  oos  in  üa  refiettaroa  aoiiiMi  ad-  nüfipapAw^ 
lA  iU  quenadmodwo  ■  de  acripUura  ateganlcr  diik  fpäu  Gaillis.  co- 
lorem  et  oarpaa  cagitaüoiMbua  ratiaDJbuaqoa  inducaiMa ,  »m  taur 
tum  in  memoriae  uaum  ad  retineDdum  cogUata,  quod  acriptura 
praeatat,  sed  eliam  ad  Tim  roentia  aageDdam,  ui  incorporatia  fe- 
lut  manu  tangat.  Sed  nobis  nunc  in  rem  praeaeniem  feDiendum 
eal  post  praefaiionem  (at  opinor)  noa  imitileffli  qaoDiam«  aiimoi 
IMtebit.in  nolia  Algebraieia  defectua  ingeua  aaperfuii  hacitjnins ; 
jua  toUendi  ralionem  trad^mua. 


•  s* 


Algebra  ot  nunc  recepta  est  quantitatea  oblatas  notisguibua^ 
dam  deaigiiat,  eamque  in  rem  literia,  tanquam  maziine  familiar|biM 
utitur.  Et  aane  qüotiea  ipaarum  quantitatum  adbibilarum  nuUai^ 
conaiderantur  relationea  inter  ge  invicem,  quibus  diatioguantur, .  |^ 
rum  intereat  quaa  adhibeamus  notas.  Este  igitur  ex  quanlitaübu^ 
aimpliciaaimo  modo,  id  eat  per  additioneiii  compoaita  qnanCiiaa^ 
äxempli  ipratia 

.  191  xsa+b+e -fd  «tc 
et  ait  alia  y^Bk^-l+iP+n  eU»  .     :.  r 

et  rursu»  zss^q  +  v  +  s  +^  c^* 

ubi  nullum  est  discrimen  iuter  literas  valoris  ejusdem ,  dislinguun- 
tur  tarnen  inter  äe  Kterae  divisonim  valorum.  Et  mt  xj  summa 
omnium  binionum  possibilium  ex  literis  valorum  x  et  y  simul  for- 
roatorum,  et  xyz  summa  omnium  ternionum  ex  literis  ralorum 
X  et  y  et  z  simul,  et  IIa  porro.  Si  plures  sint  valores,  ea  scili- 
cet  lantum  lege  combinationis  servata ,  ut  ne  in  eodem  membro 
plures  ex  eodem  valore  literae  concurrant. 

Jta  xy=ak  +  al  +  am  +  an  etc. 
bk+  bl+bm  +  bn  etc. 
ck  -h  cl  4-  cm  +  cn  elc. 
dk-l-dl  +  dm  +  dn  etc. 
etc.  etc.    etc.    etc. 

ubi  palet  aeriero  horizontalem  multiplicari  per  eandem  literam  ez 
▼aiore  x,  et  verticalero  multiplicari  per  eandem  ex  valore  y;  aed 
in  horizontali  id  quod  multiplicetur  esse  valorem  y>  et  in  vcrtirali 
▼alorem  x.  Pro  xyz  omittamus  brevitatis  rausa  literas  d,  n,  t,  ut 
ait  z=r=a4-b  +  c,  y=rk  +  l  +  m,  z=q+r  +  8,  et  liat 


xys  =  akq  +  akr  +  aks 

alq  -f  alr  +  ab 

amq  -f  amr+ama 

anq  +  anr  +an8 

bkq  +  bkr  -f  bks 

biq  +  blr  +  bU 

bmq  +  bmr  +  bms 

ckq  +  ckr  +  ^^ 

clq  4-  clr   +  eis 

cmq  +  cmr  +  cms, 

quod  quidem  melius  repraesenlaretur  rectangulo  solido  ut  praece- 
äeos  zy  rectangulo  piano;  sed  in  piano  sufficit  haec  trirectanguli 
expoailio,  praeserlim  cum  xyzw  tanquam  quadro-rectangulum ,  si 
iU  loqui  licet,  aut  altiora  ne  in  solido  quidem  exhiberi  queaut 
Palet  autem  simul  ei  ordo  in  dispositionibus  literarum,  quem  per- 
sequi  nihil  attinet.  Satis  est  notari:  prolixae  repraesentationis  ac- 
lualia  compendium  fieri  enunliatione  superiore  per  biniones,  ler- 
iiiones  etc.  dicendo  producium  ex  valoribus  quotcunque  esse 
summam  combinalionum  possibilium,  quas  una  tantum  ex  quovis 
valore  quantita^  ingrediatur.  Comprehenditur  autem  sub  addilione 
subtractio,  si  litera  ponalur  esse  quantitas  negativa,  ul  si  c  =  — f, 
idem  erit  a-f  b  — f  quod  a  +  b-f  c. 

Jani  consideremus  non  tanluni  adhiberi  posse  in  valoribus  for- 
mulas  illas  simplices,  sed  etiam  magis  compositas,  ubi  literae  as- 
»urgunt  ad  putenlias,  vel  ducunlur  in  se  invicem.  Maxime  autem 
insis^tenius  casui  simpliciuri  et  magis  usitato ,  ubi  non  nisi  uoius 
literae  tanquam  capitalis  potentias  adhiberi  opus  est,  sed  variis 
coefficientibus  affeclae,  ad  quas  omuia  ordinentur.  Ut  si  x  esset 
7  +  2v4- 3w-|-6y^,  ubi  ul  res  generaliler  tractetur,  cum  numeri 
pussint  esse  quicunque,  poterimus  facere  y==ä-\-hv-^'Cv^  +  dv^\  sed 
praeslabil  (ob  mox  dicenda)  adhibere  numeros  suppositilios  sive  fic- 
titios  qui  significenl  ideni  quod  a,  b,  c  etc.  et  facere 

x=lO-f  1 1^+12^2+13^8+14^4  etc. 

y     20  +  2lv4  22i'2  +  23i'»  +  24i'*  etc. 
z=30  +  3lv+32vH33y»4- 34^*  etc. 

Alque    ila   jam  exprimimus  notis  Algebraicis  hujusmodi  non 
vn.  11 


tantum  coefBcieiiies  quratitatesf  sed  «liain  oanes  eonim  relalionei 
inter  se  ex  daiis  nascentea,  adhibendo  pro  liu^ria  numeroa  aappo- 
sititioa,  qaonim  iiolae  deitrae  designabuni  quarum  poientiaruin  ipai 
aini  coefHcieotea,  ei  aiaiatrae  Mlendent  quarum  ip»i  lilerarum  v»- 
lorea  ingrediantur.  Sic  32  ob  2  afBcii  y^^  et  ob  S  reperitur  ia 
valore  terliae  nempe  literae  zJ 

Continetur  eliain  in  bis  EKpre$aioQibu8  potenlia  quaedaoi  Tir- 
tualis,  cujua  subintellertione  intelligi  polest  8er?ari  legem  faomoge* 
neorum.  Exempli  causa  si' fingämus  I,  2,  S  in  uotis  dextris  de- 
signare  potentiam,  sed  exponehtis  negativ!,  ita  ut  10,  II,  12,  IS 
idem  significenl  quod  a**^,  b^*,  c^*,  d"*,  et  ita  porro,  vei  quod 

idem  est  -^ ,    r; ,    T '    ^js '    ^^    P'^^®    omnes   termmi   eniot 

qusdesi  gradas,  neinpe  millius  perinde  ac  si  x  Tel  y  esset  non  M» 
nea  a«t  aliä  res,  sed  nameros.  qui  etiam  intelligitar  gradus  oalliiii; 

iu  IO  +  llv+12v*+i3v«  etc.  darent   |  +  -  y  +  — 1^+ -.r»   hc. 

qui  omnes  termini  sunt  bomogeoei  primo,  nempe  uniiati  vel  y*:h* 
*    a 

Dici  autem  vix  potPSl,  quantum  isla  usum  liabeanl  eliam  ad 
eyjlandos  Calculi  errores,  ita  ut  ipse  calr.ulus  quodammodo  coni- 
probationem  suaro  ferat  secum,  quemadmodum  et  alias  legis  bo- 
mogeaeorum  observatio  mullos  calculi  errores  exciudit.  Hie  vero 
cum  non  pauca  alia  indicentur,  et  serie  quadam  certa  progrediamitr, 
multo  adbuc  tulius  »girnns.  El  quod  potissimum  est,  conlinue 
tbeoremata  condimus  iiiier  operandum,  multo  magis  et  extantius 
quam  in  caiculo  lilerali  recepto,  quoniam  semper  videmus  quor:»um 
pertineant  datae  quanlilates,  aul  qua  lege  inter  se  combinentur, 
quod  in  caiculo  conimuni  lilerali  non  apparet. 

Equidem  possemus  simile  aliquod  (U)mmini8ci  per  literas  pro 
Numeris  sive  potentias  ipsis  Iribuendo,  ut  paulo  ante  dictum  est 
(sed  quod  tarnen  ut  mox  palebil,  cum  numeri  supposititii  plurium 
sunt  quam  duarum  nolarum,  non  suflicil)  sive  potius  faciendo  quod 
Graeci  aul  alji  populi  solent,  nempe  literis  designando  numeros, 
ita  pro  32  scrilietnr  latine  cb  vel  graece  yß.  Sed  numeris  nos- 
tris  magis  sumus  assueti  et  praeterea  caulione  opus   esset  ne,   ut 


alias  in  literis,  habeatur  cb  pro  diicto  ex  c  in  b,  sed  ut  tanquam 
una  aliqua  litera  consideretur.  Itaque  forlasse  poterimus  numeris 
esse  conCenti,  ila  tarnen,  ut  sua  hie  libertas  cuivis  relinquatur. 

Ex  pasito  jam  valore  ipsaruip  x  et  y  fiel 

xy=^  10.20+  10.21f+  10.22vH  10-231^+  10.24y« 
11.20      11.21         11.22       11.23 
12.20         12.21        12.22 
13.20        13.21 
14.20 
unde  eodem  modo  prodiret  xz  mutando  tanlum  notas  sinistras    I, 
2  in  I,    3,    seu    ^etento  in  iis  1,    mtitando  2  in  3.     El   yz  fieret 
muiando  notas   sinistras    I,  2  in  2,  3,   nempe   2  in   l  et  2  Jp  9 
vel  ouod  eodem  redit  hoc  ioco,  mutando  I  in  3,  retento  2. 

Sed  Bec  minus  facile  prodit  productum  ex  tribus  seu  erit 

xfz  =  l0.2aH0+  II. 20.301/ +  1 2.20.30V«  +  13.2U.30vH   etc. 

10.21.30  10.22.30        10.23.30 

10.20.31  10.20.32        10.20.33 

11.21.30  12.21.30 

11.20.31  12.20.31 
10.21.31        11.22.30 

11.20.32 
.     10.22.31 
10.21.32 
11.21.31 
ubi  generaliter  dici  potest,  productum  ex   formulis    quotcun- 
que  generalibus  per   unam  literam   v  rationaliter  in- 
tegre expressis   esse  formulam  ex  v  rationalem Jntegram «  in 
qua   termini   cujusque  coefficiens  sit  summa  combinationum  possi- 
bilium  facta  ex  coelTicientibus  inilio  datis  tormularum  producenlium 
omnium,  ea  lege  combiiiationis  servata,  ut  in  quovis  membro  idem 
sit  gradus  potenliae  formali;^  qui  totius  est  producti,  et  idem  gra- 
dus  potenliae  virlualis,  qui  esi  gradus  potenliae  ipsius  v,  ad  quam 
perlinet  niembruni.     üiide.  tot  sunt  in  membro  numeri  supposilitii 
invicem  ducti,  quol  invicem  ductae  sunt  formulae,  ex  quavis  nempe 
formula  numerus  uiius,  et  iiumerorum  supposilitiorum  nolae   ulli- 
niae  facient  summam  aequalem  expouenli  potenliae   ipsius  v.      Sic 
in  coeflßciente  ip»ius  v^  quodlibel  membrum  verb.  grat.  12.20.30    vel 


H.21.30  habet  numeros  tres  et  notasquidem  priores  I,  2,  3.  quu 
indicant  ex  qua  l'ormuia  proiiiicenie  veiieriiit.  ficil  uoIhs  pusterioret 
(^radtiin  virtuai<-ni  desigiuiites)  ita  cüiii|)ariiias  ul  &imul  raciaiit  2;^ 
nani  2+0-)- 1)  esl  2,  el   I  +  I +0  est  2. 

flinc  eliam  licet  coiilraclius  scrJbere  haec  prodmU.  u«inpe 
compeniliosiorft  ex|iressinnp  coRiliinationuin,  dum  pro  oranibus  si- 
milibus  inicr  se  siTibilur  mia  cum  vocula  elc.  vel  cnm  aujijio- 
silis  puiiclis  ut..  IIa  pro  10,22 -K  12.20  scribelur  lU  22.  pro 
1 1.21.30-)- 1 1.20.3] +  I0,2I.'1I  HRrihelur  ll.2i.30,  ei  fiel 
xy=  10  2»  -H  0.2 1  ►  -I- !  0.22v'  + 1 3.20v'  -|- 1 4.2«v'  + 1  ö.2«i''ei( 
+  ri.2l  12.21  I3'.2I  I4.'2I 

12.22  13.22 

*yz=IO..J0.30-f-ll.2ll.3ll»-VI2.20.30»'H13.20.30c»+ 14.20.30»'*+  r5.20.30»~ 
11.21.30        12.21.30       13.21..?0         14.21.30 
11.21  :il        12.22.30         IS.22.30 
^^  12.21.31  li.2l..ll 

'  Sed  ex  Lac  coiilnicta  Furmaruiii  scrilieiiiii  raljuiie  d<im  pro      ii 

luiA  roi'uia  i'-i  uienibris  »mnibus  siinitibu»  rurmalii  scnbilur  tnem-  ■ 
Ituiij  iinum,  aperit  ee  liibJuk  aliquid  an  niejtiornbilius :  ni-nipe  mo-  ^ 
dus  canoiie  (j^aenli  seu  una  Tormula  exprimendj  produaiim  ei 
foriiiulis  ratioMlibuit  inlefjris  quotcunque  uiiam  Hlerain  capili* 
lern  (seu  ad  quam  ordüiantur)  ut  boc  loco  v,  polenliasTe  rjus 
coDlinentiliUij.  iVam  imsito  x- h)+ )  1>'+ 12»^  aIc.  et  y  =  20-|-2lr 
+  22»'*+-  etc.  el  z  =  30  +  31f  +  32»'*+  etr,  et  u=  W+4\v 
+42***+  elc.  et  iia  porro,  fiel  »mitisis  diinbus  puiieitM  supponen- 
dis,  cum  semper  jam  Bub]scripta  intellignntiir, 

lyzto  etc.  ^I0.2Ü..10.40  elc.   +  11.20.30.40  etc.  y 
+  12.20.10.40.  etc.  v''  + I3.20.30.40.&0.  eir.   »^-I- 14.20  30.40.30.60.  ric  i^ 
It.ai.'i0  40.  etc..       i2.2l.3ll.4lt.50eic...         13.21.30.40.50.80.  etc.  .■ 
11.21.31.40.50  elc...         12.22.30.40.50.00.  elc  .. 

12.2l.31.4<>.S(l.60.  elc.  .. 

11.21.31.41.50.60.  elc  .. 
ubi   variae    sunt   ejusdem    rnrmae    significationes ;   ezempli    cauaa 
12.21.30  etc.    significat   vel  12.21  id  est   12.21  +  12.22,    si   duae 
lamtim  aint  produceiiles  x  et  y  adeoque  30   negligatur  aui   uniuii 
aequelur;    vel   signiflcal    )2.2I  .30   (si    sial  tres,  x,  y,  i)    id   est 


ia2I.SO+M.22.3e+ 12.20.80+ 1 1.20.32  + I0.22.H1  + 10.21.32; 
▼el  gigniOoat  12.21. S0.40  (si  sint  quatuor  x,  j,  z,  (o),  quod  dis- 
tiode  scriptum  darel  membra  12,  tot  scilicet  quot  sunt  rerum  qua- 
tuor biniones  duplicatae;  vel  »ignificat  I2.2l.:i0.40.50,  quod  dia* 
fkicle  scriptum  daret  membra  20;  atque  ita  porro.  Qiiae  autem 
abest  multiplicans  formula,  ut  si  absit  valor  ipsius  ce»,  ejus  coefB* 
cieiitts;  ot  40,  41  etc.  possiint  pro  unHatibus  haberi  in  canone  ga*' 
nerali,  et  ronlto  magis  coefßcientes  sequentium,  ut  50,  51  etc. 

Id  autem  commode  contingit,  quod  numerus  formarum  finitus 
psi  in  quolibei  gradu,  quantuscunque  sil  numerus  producenlium 
formolarum,  adeoque  et  in  quolibet  potentiae  cujuslihet  coefficienta. 
Ex.  gr.  in  gradu  quarto  non  sunt  formae  iiisi  hae  aS  a^b,  a^b^  a'bc,  abcd, 

quibiis  respondent :  14.20.30.40,  ei  I3.2K30.40,  ei  12.22.30.40,  ei 
12L2I.3I.40,  ei  11.21.31.41,  nam  ÖO  ei  60  accedentia  nil  muUni 
in  immero  formarum  combinalionis ,  etsi  in  uumero  membrorum 
^sdam  combinalionis  multum  mutent.  Toi  scilicet  sunt  formae 
in  gradu  quoi  sunt  exponeuiis  di?ulsiones.  Nam  numerua 
4*a+  ls2  +  2»:2+  l  +  l  =1  +  1  +  1  +  1 ;  diTulsionibus  autem  com- 
putalor  ipse  integer  numerus,  quasi  essent  univulsio  una,  bivulaio- 
Bea  duae,  trivul&io  una,  quadrivulsio  una  Elsi  autem  piuribus 
formulis  invicem  ductis  plures  conjungaolur  nunieh  suppositilii 
quam  sunt  unitales  in  pxponentc  gradus,  veluii  4,  pro  coelBciente 
ipsius  v^\  tarnen  necesse  est  ut  reliqui  numeri  concurrenles  prae- 
ter quatuor  semper  babeant  notam  ullimam  0,  quia  notae  ultimae 
simul  additae  non  debenl  facere  nisi  4. 

Possemos  jam  progredi  ad  mulliplicationes  formularum  plu* 
res  lileras  capitales  habentium,  ut  si  sint  duae  literae  tanqnam 
capilales  m  et  n,  et  sit 

ysI00+IO0m  +  Illmn  +  12lm>n+122m>n^ 
101  n     120m>     112mu*     laim'n 
102n>      130m*       113mn> 
103n>        140m« 
104n« 
et  x»200  +  210m  +  211mn+221m'n+222m2n'  etc. 
20  In     220m'    212mn2     231m>n 
202n>     230m'       213mn* 
203n>        240m« 
204n« 


abi  Df meri  suppoaiUiii  suot  Irinotaies  pro  lileris  eapiUUlmi  4i 
biit  m  et  n  e(  quadriootales pro  capitalibus.tribus.  elc.,  iuiJMli 
lieet  oou  tanium  desigoante  ei  quo  nuiiMnia  valoro.  ail  auartaa 
ipsiua  V  ao  ipaios  z  etc.,  reliquia  iiotis  desigoaDÜbus  potontUm  li- 
ürae  capiulis,  ita  ut  prima  post  initialen  Botam  sedea  nhnUm 
ad  m,  secunda  ad  n,  elc  Ita  230  praefigiUir  ipai  m'»  et  3  aifair 
ficat  id  Oeri :  in  valore  aecoodo  aeo  ipaiiia  x,  3  prozjnie  aequeM 
notat  Od  aaaurgere  ad  oubum»  0  Qotat  n  abeas#;  a<i4  212  matat 
m*n*  aeu  mn'  eodem  valore  aecundo.  Sed  ut  talia  invicem  molti- 
pliceotur,  prae«eriiiD  ai  rea  ait  reddenda  generalis  pro^literia  qaot- 
eanque  capitalibua  valores  ingredientibua,  consUluendi  sunt  prius 

ductiis  rormarum  in  se  invicem,  de  quibus  inflra. 

•  "i  ■         •  •  ■      ■  ■ 

Nunc  aatis  in  maltiplicatione  diveraamro  (brmolanin  ia  m 
iaifieam  versati.  Demus  et  caoonem  pro  d  i  v  i  s  i  o  n  e «  praeaeHiai 
aun  ilik  contenti  ease  possimua  dividere  formutam  afiqoom  geiio- 
mlena  rationalem  integrem  seeunduro  aliquam  llieram  capitaf»^  per 
aliam.  formulam  rationalem  integrem  seoondum  eandem  oapitnleni; 
sive  auccedal  exaete,  sive  secus;  quo  casu  per  cafionein  etisBi 
reaiduum  eifaibetur,  vel  si  malimus  seriea  infinita.  Unde  polet,  ^un^ 
tos  sit  usus  Canonum  generaliamf  ut  sponte  prsf^heant  rem  antea 
abstratissimam  el  noslra  demum  aetate  productam. 

Sil  formula  lOx«  +  I  Ix^  +  I2x«  +  13x*+ I4x*+ I5x»4- löx» 
+  17X+18  divMenda  per  formulam  —  20x*+ 2lx*-h22x*  +  23x* 
-f24x-|-25,  ubi  loco  20  assumo  — 20,  cujus  ratio  mox  ex  caicuto 
patebil ,  ut  scilicel  evitemus  Signum  —  inter  caiculandum.  Pona- 
mus  jam    quantilatem  ex    divisione  provenientem   quaesiiam  esse 

Wx»+31x»4.32x4-33+  34x«  +  35x'  +  36x^  +  37«  +  38 

»üx  +31X  +  3^x  +  33  +  _  2jj^, ^  2 , ,«+  2^»»  +  23x>  +  24i  +  2d 

compositam  ex  quotiente  integre  et  residuo  fracto.  Hanc  multipli- 
cemus  per  divisorem  — 20x*  +  2lx*+  etc.,  proveniet  formula  coin- 
cidentianda  cum  dividendo  initio  posito,  quod  ut  Hat  commodius 
tam  quoad  signa,  quam  quoad  legem  homogeneorum.  et  notas  nu- 
merales  5,  ponamus  dividendum  datum  seu  initio  positum,  itemque 
numeratorem  quotientis  multiplicatum  esse  per  — 00,  supponendo 
tamen  — 00s=l  seu  00= — ),  ita  enim  nihil  hac  multiplicatione 
mutatur.     Multiplicatio  ita  stabit: 
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Jam  ul  CO  in  cid eD- 
I  i  a't  i  0  reapse  praeste- 
tur,  aequandus  est  ter- 
minus    termino    ejus- 
dem     gradus    seil    fiel 
—20.B0  =  — 00.10   et 
— 20.31  +2I.B0- — 00.1 1.  etita  porro,  quas  voco  aequationes  coin- 
cidentiatorias.     Unde  jam    reperiemus   valores    quaesitorum   coefB- 
eientium  tarn  Quotientis  quam  Residui.     Nempe  fiel  pro  Quotiente 
^0  Hl  V2,  33 

aequ.  aequ.  aequ.  aequ. 

00.10:20  +ÖÖJI  {  20  +00.l2i  +00  13 

21  :^0  I*  21.31^  :20  21.32. 

22H0\  22.31 

23.30  / 


199 

et  fiel  pro  Residuo 

34                 35  36                 37                 38 

aequ.             aequ.  aequ.             aequ.             aequ. 

-f  00.14  V       +00.16,  -HOO-iei 


2L83i  22.331  23.33 


+  00.17)      +OOJ8|.o|| 
24.33::  00    25.:i3  I 


••«»     25.32* 


22.32  ):  00    23.32  :  00    24.32 

23.31  i  24.311  25.31 

24.30  )  25.30  1 

ponendo  semper  00= — 1. 

Lex  progreasus,  qiiotcunque  sit  graduum  dividendus   aut  di- 
fiaor,  aatis  patet  ex  aapectu.    Nempe  omnis  valor   coeflkientia  ia 
Quoiiente  habet  deDominatorein  20,  in  Reaiduo  denomiiiatoreni  00 ; 
deiode  aioe  diftcrimine  Quotienüa  aut  Reaidvi 
Numerator  Taloria  pro    30       31         32        33        34        36     etc. 

habet  roembrum  00.10  00.11  00.12  00.13  00.14  00.16  atc 
Et  de  caetero  uiembra  auot  omnea  biniooea  pa^^sibilea  fortnatae 
ex  coeCBcienle  aliquo  diviaoria  initio  dato  cum  roefBciente  aiiqoo 
provenientia  jam  invento,  aic  ui  aemper  gradua  virtualia  (aeu  aamn» 
notarum  poateriorum)  aequetur  gradui  virtaali  (aeu  notae  poala* 
riori)  coefficientia  jaro  inventi.  Ita  numerator  in  falore  ipaiua  43 
praeter  00.13  habet  21. :i2+22.31 +23..^0  ubi  1-1-2,  et  2+1.  et 
3+0  semper  facit  3;  et  in  aequalione  33=00.1:^21.32+22.31 
+  23.30,  :20  seu  20.33=00.13+21. H2+22.31 +23.S0  servatur 
lex  homogeneorum  tum  formalis,  quodlibel  eiiim  membrum 
est  velut  rectangulum  ex  duabus  quantitatibus ,  tum  virlualis, 
quo  semper  ascenditur  ad  gradum  3. 

Obiter  hie  addo,   hanc  designalionem  00. 10: 20  mihi  signifi- 
care  divisionem  ipsius  00.10  per  20,  seu  ab:c  idem  mihi  esse  quod 

— ,  idque  commodilatis  causa  praesertim  ad  impressionem  adhibere 

soleo,  cum  ita  typorum  posilus  non  turbetur  nee  spatium  perdatur. 
Rationem.  quoque  a  ad  b  ut  c  ad  d  sie  ezprimo  aib^'C.'d,  ut  ita 
non  opus  sit  peculiaribus  notis  pro  analogia  exprimeuda,  sed  auf- 
flciant  notae  divisionis  et  aequalitatis.  Unde  etiam  ex  lali  scri- 
bendi  modo  omnes  rationum  regulae  statim  demonstrantur.  Sed 
ut  communiler  scribi  solH  a.b::c.d,  non  lantum  no^us  character 
: :  sine  ratione  introducitur,  ex  quo  nihil  duci  potest  nis^i  ad  meum 
illum  fedeas,  sed  etiam  in  ambiguitalem  incurritur,  nam  si  adhi- 
beantur  numeri,  ut  20.33  quales  hie,   simplex  interpositio    puucti 


M99 

poiius  multiplieationem  signifiral,  itaque  20.30=00.10  apud  me 
»00  est  raüonem  20  ad  30  eandem  esse  vel  aequalem  ralioni  00 
ad  10,  sed  potius  factum  ex  20  in  30  aequari  facto  ex  00  in  10. 
Quodsi  peculiare  qiioddam  signum  oiultiplicationis ,  quäle  quibus^ 
dam  est  X,  hie  adhibere  veliem,  occurreret  nimiscrebro,  ut  taceam 
affinitatem  cum  lilera  x.  Commate  autem  aut  parenthesi  interdum 
«vitare  malo  iineam  superducendam  aut  subducendam,  verb.  gr. 
ob.l  I  +21.30^  :20  vel  (00.1  (  +21.30)  :  20  mihi  idem  est  quod  alias 

^^'""t^''^^  vel  00.11+21.30:20.      Sed   haec   altuli.   non    ul 
4U  ■ 

aliis  formam  calculandi  praescriberem ,   sed    ut«mei  usus  rationem 

redderem     Interea  ipse  saepe  et  linea  superducla  pro  vincuio,    et 

subducta  subscriploque  nominatore  pro  divisione  vel  fraclione  ulor, 

prout  commodilas  suadet. 

Quodsi  quis  non  tautum  Canonem  in  exeroplo  repraesentari, 
sed  eiiam  universaliter  oculis  subjici  veQt,  huic  ita  satisflel: 
Sit  hividendus  +  IOx«+ llx«-»  +  12x«-'  elc. 
Oivisor  - 20x»  +  2lx»'*+22x»-'  etc. 

Provenientis 

Quotiens  +  30x«-* + 3 1  x«*»-»  +  32x«-»-«  elc.  » 

Residuus 
3(e)  +  3(e  •  l)x -h3(e— 2)x^  etc.  usque  ad  3(e — n-fljx'*^^  inclusive 

— iOx"  +  2 1 X»-»  +  22x*-*^  elc. 
ttbi  (e)  vel  (e  -  1)  etc.  significat  notam  ultimaro  coe(16cientis,  ui  si 
e  sit  8,  uti  in  exemplo  paule  ante  posito,  3(e)  fiat  3b,  et  3(0—1:) 
fiat  37,  et  ita  porro.  Idem  eril  moxin  l(e)ide.8tl8,  vel  t(e — 1) 
id  est  17.  Et  cum  n  in  eodem  exeroplo  fuerit  5,  ulique  2(n)  erit 
25  et  3(e — n)  erit  33.  His  positis  prodibil  coefBcienlium  quidem 
in  quotiente  valor  qui  paulo  ante,  quoniam  e  indefinita  eum  non 
ijDgreditur;  sed  in  residuo  coefficientium  valor  ita  proveniet: 
3ie)  =  OO.l(e)  +  2(n).3(e— n),:00  et  8(e— I)  «  OO.l(e-l) 
+2(n— l).3(e— n)+2(n).3(e— n— 1),:00  et  3(e— 2)«00.l(e-2) 
+2(n-2).3(e— n)+2(n-l).3(e— n— l)+2(n).3(e-n~2),  :  00, 
et  i(a  porro  pergendo  usque  ad  3(e-n+l)  inclusive. 

Ex  eo  autem  quod  pro  coefßcieniibus  quaesili  quotientis  idem 
se  dat  valor,  quicunque  sit  gradus  dividendi  aut  divisoris,  illud 
egregium  i;pnsequimur,  ut  eudem  opera  possimus  vel  finilum  exhi- 
liere  quotieutem  cum  suo  residuo,  vel  neglecto  residuo  et  conti- 
nuatjT  divisione  in  inßnilum  quotientem  inveoire  in  foi  mula  quidem 


ratioifetl  integra,  8ed  in  inflnituin  proearrente,  id  est  per  serfen 
infinilam,  prorsus  ut  in  communi  caiculo  decimali,  sed  majore 
loDge  fructu  pro  analytico,  quod  serierinn  hie  datur  progreasi» 
fi^ilis,  qui  non  aeque  in  fractionibus  decimalibos  in  promtu  eaC; 
unde  hie  non  tarn  appropinqualionea  quam  veri  valores,  licet  »erie 
infinita  expressi  exhibentnr. 

Sed  ut  hoc  melius  obtineamus,  inverao  ordine  incipiamna  ab 
tnferioribus  terminia  et  ponamus  Dividendum  ease  10-|-llx+l2x^ 
+ 1 3xH  I4x^ etc.  et  Divisorem  esse  — 20+2lx  +  22x2  ^  ^^^  pi^^^ 
nientem  autem  quolientem  (neglecto  vel  dissimulato  Reaiduo)  ease 
30-f  8Ix-)-S2x*  +  «etc.  Ducendo  eum  in  dirisorem  fit 

-20.80— 20.3 Ix-- 20  32x*-20.33x»  etc. 
+  21.30   +21.31    +21.32 
+22.30    +22.31 
+  23.30 
quae  formola   coincidentianda   est  cum  sequenti,   poaifo  00  aigni- 
ßcare  —1 

— 00.10-00.nx~00.12x«-00.13x»  e(c 
et  patet  eosdem  qui  prius  pro  30,3),  32,  33  etc.  prodire  Talbreft. 
Hinc  si  poneremus  II,  12,  13,  14  etc.,  item  22,  23  etc.  aeqnari 
nihilo,  seu  terminos  quurum  sunt  coefficientes  abesse,  redibitur  i*6 
exemplum  jam  cognitom,  seu  10  debet  dividi  per  — 20  +  2lx.  et 
.30  erit  00.10:20,  et  31=21.30:20  seu  00.10.21  :  20^  et  32 
=21.31 :20  seu  00.10.212:20»,  et  S3=-21. 32:20  seu  00. 10.21»: 20«. 
Hinc  si  sit  20= — a  et  21  =  1  et  IO=b|,  perinde  est  ac  si  !  di- 
vidi debeat  per  a  +  x,  et  pro  00  ponendo  I  fiel  30=+l:a  et 
31=:-l:a*   et   32=  +  I  :a»  et   34=— l:a*   et    ila    porro,    seu 

= =•  X  +  -r-x^ x^  elc,    quon   aliunde  quidem  con- 

a  +  x        a        a'  a^  a 

sfabat  dudum,  sed  adductum  tarnen  est,  ut  Metliodi  successus  ap- 

parerel.     Quam  vero  alia  innumera,  et  quam  facile  ita  obtineantur. 

patet.     Illudque  palmarium  est,  hinc  consequi  ul  eadem  ratione  vel 

verum  provenientem  integrum,  quoties  datur,   aul  (|Uolientem  fini- 

tum  cum  residuo,  si  placet,  vel  sine  residuo  per  seriem  inßnitaro, 

ai  malimus,  eruamus. 

Si  quis  tarnen  postremo  velit,  valores  quaesitorum  31,  32,  33  etc. 

non   exprimi   per   valores  quaesitorum  {iraecedentium  jam  inventos 

(nempe   31   per  30,    et  32  per  30,  31,  et  33  per  30,31,  32  etc.) 

sed    per   initio    datos    solos.    nempe   per    10.  11,  12,  13   etc.   et 


vn 

20v2l,  32.  23  etc.  (eujua  iodagatio  est  multo  implieatior,  reelam^ 
ipß%  inaxime  abeoluta),  td  quoqua  per  contbiiiandi  artem  consequ«*" 
mur  hoc  nodo.   Sit 

DifMendus         +  IO+llx+l2x>+l3xS-l- I4x«  etc. 

DW«of  — 20  +  21  x-h 22x2 +23x«-h24x*  etc. 

ProvenietiB  Quotiens  +30-f  3lx  +  S2x'-fü3x^+34x«  etc. 

#*rit 

-  3«-!0:20       —31  =  10.21 4- 1 120, :  20* 

-32=^10.20.22   +11.20.21     +I2.20«! 

10  21«  r^" 

— 3S=10.20«.23  +1  l.20^22+12.20«.2l  +  13.20«j 

(2)  1 0.20.2 1 .22    II  .20.2  P  } :  20« 

10      2P  ' 

— 34=rl0.20».24  +II.20».23  +12.20«.22+I3.20»ÄI+14.20«] 

(2)l0.2(r».^1.23      (2)1 1.20»  21.22  12.20». 21  \    „^1 

10.20».222     II.    21«  ' 

(1)1 0.20.21  «.22 

et  ita  porro,  ea  servatä  lege  combjnationis,  ut  in  unum  addantiir 
oronia  membra  possibilia ,  quorum  gradus  rormalis  seu  numerus 
coefficieniium  ab  inido  datorum  pro  membro  consiiiueiido  invicem 
fiucendorum  unilate  vinrat  gradum  virtualem  coeflßcienti.s  quaesili 
cujus  Valoren)  constituunt,  et  qnorum  gradus  virtualis  (summa  no- 
tarum  ultiroarum  indicatus)  gradui  virtuali  dicti  coefticientis  quae- 
siti  aequetur,  sed  ita  ut  una  sola  quantilas  ex  invicem  duceudis 
in  membro  sit  coefBciens  dividendi,  reliquae  vero  sini  coefficientes 
divisoris.  Sic  membrum  quodlibet  in  vaiore  ipsius  33  conslat  ex 
quanütatibus  3  +  I  invicem  ductis,  ex  quihus  una  est  ex  dividendo, 
tres  ex  dividente,  et  summa  notarum  ultimarum  ex  omnibus  est  3, 
verbi  gratia  12  202021  habet  12  ex  dividendo.  20.20.21  ex  di- 
visore,  et  2  +  0  +  0+1  est  3.  Notatu  etiam  dignum  est,  in  unius- 
cujusque  quaesiti,  exempli  gratia  in  ipsius  32  vaiore  numeratorem 
constare  ex  duabus  pariibus,  una  nova,  quae  conlinet  primum  coef- 
ficientem  dividendi  (nempe  10.20.22+10.21.21).  altera  formata  ex 
numeratore  qui  est  in  vaiore  quaesiti  proxime  praecedeotis  (veluti 
31),  tantum  pro  10,  II,  12,  13  etc.  respective  ponendo  II,  12,13, 
14  etc.  (ita  ex  ipsius  numeratore  in  vaiore  ipsius  31 ,  qui  est 
10.21 +-11.21),  ßl  11.21  +  12.20). 

Quodsi   in   divisore   dato  sit  20s50   (vel  aeque  20  et  21  sit 


m 

^0.  fei  aeque  20  ei  21  et  23,  et  ita  porro),  tantum  coiicipieiidiMi 
est  ac  61  fuis&et  divisor  -214  22x^4- 231«  etc.  (vel  22x*-l-2»i* 
-f24x*  etc.  vel  — 23x3  +  24x*+25x*  etc.  et  ita  porro).  OeiK^e 
proveniens  idem  erit  qui  supra*  tanlum  pro  20, 2U22,2S«24  elc 
respective  ponendo  21,  22,  23,24,  25  etc.  (vel  22, 2i,  24, 25, 26, 
vel  23, 24, 25,  26, 27,  et  iu  porro)  et  totum  deinde  dividendo  per 
X  (vel  per  x^  vel  per  x',  et  ita  porro).  Idque  locum  habet,  sitt 
valoribus  ipsorum  31,  32,33,  34  etc.  ulamur  coDtractia  priva  |i9ai* 
tis,  ubi  31  reperitur  ex  jam  reperlo  30,  et  32  ex  jam  repertia  31 
et  30,  et  33  ex  jam  repertig  32,31,30,  el  i(a  porro.  aive  valori- 
bus eornm  iitamur  explicalis  seu  per  solas  initio  datas  qiiantilale» 
10,  11,12  et  20.  21, 22  etc. 

Ut  coefficientium  etiam  Residui    valores    explicat.i    inve- 
Diaiitur,  commodum  erit  redire  ad  exemplum  auperius.  Sit 
Dividendus  +  IOx«+llx^+12x«-hl3xH14xHI5x»+l6iH17x+l8 
Divisor       — 20x»+21xH22xH23x»-h24x  +25 
Quotlens      4-  30xH3 1  xH32x  +33 

+  34xH35x»+36xH37x  +38 
Itasiduue    _20x»+22x«+22x«+23x«+24x+25 

et  fient  valores  coefBcientium  Quotientis,  nempe  30,  31,  32,  33  etc. 
eodem  modo  expressi  ut  ante,  nempe  — 30  erit  10:20,  et  —31 
erit  10.2  l  +  l  1.20,  :20^  et  ita  porro,  ul  proxime  in  alia  licet  liy 
pothesi,  cum  iidem  coefficientes  infiinis  qui  nunc  summis  potesta- 
tibus  ascripti  essent.  Valores  aulem  (oefficientium  in  Residuo  et 
ipsi  fient  iidem,  perinde  ac  si  coeffkientes  in  Residuo  essent  con- 
tinuati  coefHcienles  in  Quotienle,  hoc  uno  tantum  excepto,  quod 
ubique  pro  20  quod  poneretur  in  Quotiente,  ponitur  in  Residuo 
00,  id  est  — 1.  Ilaque  in  praesenti  exemplo  valores  sie  stabunt: 
—30=10:20  —31=r  10.21  +11.20,:  20« 

—32=10.20.22   +  11.20.21   +    12.20M    ,^, 
10. 2P  M^ 

—  J3  =  I0.20».23  4-  11.20^22+   12.202.21  + 13.203  J 

(2)10.20.21.22    11.20. 2P  J:20« 

10. 21^  ] 

— 34=10.00».24    +11.003.23    +12.00«.22+I3.00V21  + 14.00* 

(2)10.00V21.23  (2)ll.00«21.22  r>.00>.21.«  /       ^ 

10.002.22*  V^ 

(3)10.00.212.22  ' 

vel  pro  00  ponendo  — 1 
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^34^r-      lQ-24       ~        11.23     —1222—13.21  +  14 
+  (ä)  10.21.23  +  (2)  1  i  .21 .22  4- 12.^1* 
10.22« 
'  ■   -(3)I0.21*.22 
et  itai  porro  eadem  lege  servaU  explicate  habebuntur  —35, — 36, 

-^!^7,r-H6  fei  (loco  20  poa«ndo  00  aiv«  -I)  +3d,  —30,  +37, 

«^9B>r    Tanlun  adhuc  opus  «st,  ut  in  valoribus  istis  explicatis  ip-^ 

iohib  50,  81,  S2,  .13,  54eto.  pi^  qQOtieDte   aut  residuo,   aot  Uno 

verlio'  ^ro  provenienu   divisioois  adhibiiorutn  occürfentes  Numciri 

TdH.^^iios  unitate  excepta  ul  melius  a  llctiliis  seu  suppo^ititiis  as- 

aiinli»  diatingu^remus,  pareoüieai  iDclusimua«  ul  (2),  <i)elc,)  de- 

UniHientiir.     Id  cum  non  pauio  sit  prioribus  difficUius^  ila  coa« 

soeMi'tabien  sumus:   Hembrum  proposittim  sit  f"  g"  h''k*,  pel*  fj 

g,  h,  k  inlelligendo  ätiquos  ex  coefBcienlibus  divisoris,  nempe  ex  2), 

22,  23,  24  etc.   negleclis    coflicientibus    dividendi,    nempe   iO,  Vi, 

1 2  etc.  quae  in  membro  occurrunt,  negleclis  eliam  20  vel  00.   His 

positia  exponahtur  iractiones  sequentes,  et  ex  iis  numerus  verus 

praefigenduB  membro,  si  solum  adsit  m,  erit  unitas ;  sin  adsit  m  et  n, 

erit  fraclio  prima ;  m  etnelr,  factum  ex  prhua  etsecunda;   si  adsit 

m,  n,  r,  $,  factum  ex  fraclione  prima,  secunda  et  tertia,  et  ita  porro 

m  +  1,  m-t-2  etc.   usque  ad  m-j-n 

1.2.3  etc.  usque  ad  n  ' 

m+n+ I,  m-f  n+2  elc.  usque  ad  m  +  n+r 

1.2.3  etc.  usque  ad  r  ' 

m  +  n  fr-l- 1,  m  +  n  +  r+2,  etc.  usque  ad  m  +  n  +  r+s 

1.2.3  etc.  usque  ad  s. 
In  exempium  sit  membrum  10.20.21.22,  rejectis  10  et  20,  restant 
21.22,  et  Ul  est  1,  itemque   n  est   1;  sed  r,  s  etc.  absunt;    ilaque 

fr   .  r     .•     m+i,  m-f2,  elc.  usque  ad  m  +  n  ..     .,      , 

sufßcit  urima  fractio      -      r^-- --= — ; ,  id  est  hoc  loco 

1.2.3  etc.  usque  ad  n 

^--  =i:  2.  Sic  si  membrum  sit  1 0.20«.2 1 .23  vel  10.00V21.23,  re- 
jectis 10  et  20  vel  00,  restat  2P.23',  et  m  est  1  et  n  est  1,  et 
prodit  quod  ante,  nempe  2.     Sin  membrum   sit  10.20.21*^.22   vel 

1 0.00.2 P.22,  tunc  rejectis  rejiciendis  fit  2P.22,  et  m  est  2,  et  n 

24-1 
est    1 ,    et  ex  prima  fraclione  (qua  sola  opus)  fit  — ^^  =  3. 

Post  multiplicationem  et  divisionem  sequuntur  Potentiae  et 
Radices.  Et  quidem  si  potentias  liabeamus  generaliler,  eadem  opera 
nanciscemur  et  radices;  nam  radix  est  velut  potentia  cujus  expo- 
nens  est  numerus  fractus.    Ul  autem  mulliplicationes  coepimus  a 
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simplicibus  polynomü»  velul  a  +  b-f  c  etc.  et  pnatea  perreitmus  ai 
roi'inulas  velul  a  +  bj'-f  cy' etc.,  Jta  nunc  in  püienliU  qiioque  facw- 
mus.  I^uni  olim  considerarem,  binomii  a  +  b  potestaies  jam  hab«ri 
per  numerns  combinaLorios.  ro^itavi  quomodo  res  sd  trinomia, 
(juadrinomia  etc.,  denique  generatiter  ad  polynnmia  <{uaeciii)<|ii« 
produci  posset  Hb  quadraiiiin  ab  a+h  est  a*+2ab  +  b*,  elcufcoi 
ab  «oAem  est  a'  +  äa^b+Hnb^  +  b',  et  bi(|uailrAUini  eal  B*-f  4a*b 
+  6a*b'+4ab'  +  b*,  el  ila|«oiT(K  lla  nunianprudeunl  1,1  «1.1,2,1 
et  1, 3.  3. 1  el  t ,  4,  fl,  4, 1  eic. ,  qui  sunt  Rumeri  combinatorii  Esp«; 
■lentis,  ul  coiistat,  nani  1  e«t  qnaitiur  renim  uuUio,  4  sunt  quatubr 
rernro  Iniunes.  A  aunt  ((uaiuor  rerum  2ninnes.  4  sunt  (juatu4^ 
rerum  Sniones.  I  e«!  quatuor  reram  4nio.  et  coinciduiil  osn 
illifl  numert»  qui  dict  aolenl  ligiirall.  Sed  tncipiendum  est  ab  UnH 
taiibufl  et  NaturMibus,  iiulf  iHfr^fn^luni  ad  Tma^uhf»,  Pyraiuiila* 
\ea.  Biiriangiilares.  Pyraniid»-lriangulares,  Bipyramidales  e.ir.  Ta- 
bula rem  subjicit: 


f 


H 

2  ,     ä-   !  ■«        S       " 

;     I      I     I      J 

5    :    S       5        5 


^o*«' 

1 

.     1 

'.     2 

1 

3 

.     4 

1 

6 

1 

atc. 

«o** 

6 

'.    1« 

]5 

21 

28 

elc. 

V.»'"" 

10 

'.    20 

3ft 

ü« 

»4 

rtr 

.J.»* 

{!> 

.    ».t 

7(1 

12« 

21(1 

Mr 

«,^^-' 

M 

'.   SB 

12« 

2i2 

482 

ir.»«"' 

s«* 

P 

28 

»4 

2tU 

492 

924 

etc. 

IC. 

MC. 

elc. 

etc. 

etc. 

elc 

etc. 

? 

c= 

ff 

-i 

C 

^ 

w 

Rerum 

f 

f 

1 

i 

1. 

i 

1 

1 

Modus  aulem  cMiftiinieniK  hoB  iiMieros  duplex  est,  unas'  pH  con- 
tlnuam  «dtMiooem :  nam  tix  unilatibu»  inde  ab  iitftiti -aumtia  coki- 
flanUir  oatürales,  ex  naturalibus  triangalarea,  ex  triattgolarrbit^  py- 
ramidalem, el  Ha  porro;  alter  per  continuam  mullipffcatfonein ,  et 
hioMeum  ^t  a  Tafouia  independena,  aFefmaiio,  Paa^aNo  et  aliis  jai» 
traiNtua  ita  habet ,  aed  quam  ad  unam  ^xpresaioneni  pfo  omrtftiiii 
üa  redejp;  Sh  Expdnena  eombrnafioDis  e.  i(a  ut  pro  nalUdtiAüa, 
I  oioniblil»,  2nionibii9,  ternionibns  etc.  e  ail  rMpective  9, 1;2,9  etc., 
dieo  oombioalioneiii  secDiKhun  e  aen  emotoem  föi^ 
ej«*-l,e-— 4»e — 3,e— 4,  etc.  oaqiie  ad  e— (e-I)  seu  aaque  ad  1 
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1.2     .3.4.5.     etc.  usque  ad  « 

hinc  per  singulaa  eundo 

,   .         e   *      -  .        e,e — 1        ..  .        e,e— I,e — 2 
IniOÄ  --        2nio  =  3nio «      -.  -     —  etc. 

Est  igilur  combioalio  (enio)  productua  numerorum  inde  ab  e.ex- 
pooente  carabinationis  descendendo,  divisus  perproriuctun  lotidem 
numerorum  inde  ab  unitate  ascendendo,  ita  ut  ascensus  finiatur  in 
e,  deacensua  in  I,  aller  in  principio  alteriua. 

In  Ms  autem  numeris,  ul  obiter  dicam,  ad  instar  Trianguli 
Arithmetici  quod  dedit  Ulasius  Pascalius,  fir  iugeniosissimus,  ob- 
aervavi  Triangalum  Harmonicum.  'Nempe  ut  in  Triangulo  Pasca- 
liano  basin  «lant  Arithmetici,  ita  in  meo  basin  dant  Harnionici. 

Thangulum  Arithmeticum. 

1 

1       1 

1       2       i 

13       3       1 

14      6       4     1 

I     5      10     10      5     1 

I     6     15     20     15>  6     1 

Triangulum  Harmonicum. 

I   I 

I    i     i    i 
i    i     *     i   I 

T     i     1*5     W     tV     i     t 


tw 
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MeDipe  ul  basis  in  Triaiigulo  AriLbmi'Uco  sunt 
nuraeri  progressionis  Arittimuiicae  I.  2.  3,  4,  ä.  6  «Ic.  iU  baus  h 
Tri;ingulo  tlurmoDico  suDl  rudproci  oalurülium,  qui  sunt  prugrefc 
aiunii  [larmoflicae,  sciticet  li^^i. i-fii  clc,  Hi  euits  sunt  reo* 
|iroce  ul  naluraJes,  verb.  gr.  ^  ail  |  ul  ä  ad  2.  Ü.I  ila  generalittft 
numuri  irunguli  Uarmuiiicj  sunl  rncipruci  iiumKroruni  Iriaogdl 
AriUiinelici.  Uico,  ut  suitmiam  naturalium  daol  irianijulares ,  tf 
feummnm  Iriangularium  dnui  ityiainidaks,  el  ita  porro,  iU  cuotn 
reciprocos  naluralitim  situ  ti-irntuiiivo»  dare  t-umiuaoi  recipracoriui 


tri^n^ulariun 

el  reciprocu»  IriHn^ular 

um 

dare> 

uiun 

3ID  reciprooa 

rum  pyrdmitlaliuin 

el  ita  jjoiTu : 

1  1 

2  3 

1 
4' 

1            1 
5           « 

i 

{ 

{       l 

S      6 
4       IU 

10 
20 

IS         21 
üb         56 

! 
1 

,, 

X 

Ä    Ä 

6       l.i 

.....6      ik 

35 
50 

70         llill 
120       ihi 

4 

1 

A 

A 

s^ä  S^l  3=  l'i 


3  i 


«,3.= 

=,l?i 


1  i 
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Summae  autem,  ut  constat,  exhibentur  pro  Nmnem  quidem  trian- 
guli  Aritbmelid  hoc.  modo:  Quaerilur  summa  numerorum  in  co- 
lumna  t|uadam  inde  ab  initio  usqne  ad  (erminiim  datum  ultimum 
inclusive,  numerus  columnae  proxime  sequenlis,  lermino  dato  re- 
spondens,  eril  summa  quaesita.  Ita  omnes  naturales  ab  initio  ad 
6  sunt  21,  omnes  trianguläres  ab  initio  ad  21  sunt  56,  et 
omnes  pyramidales  ah  1  ad  56  sunt  126.  El  ita  porro.  Sin 
summam  columnae  ab  aliquo  termino  usque  ad  aliuni  velis,  ut 
in  columna  triangularium  a  6  ad  21,  sumerda  est  differentia  in- 
ter  termjnum  columnae  sequentis  ultimo  summandorum  respon- 
dentem  et  terminum  ejusdero  columnae  sequentis  primum  sum* 
mandorum  antecedenlem  sea  58 — 4=64-10+ 15-f  21. 

At  pro  numeris  trianguJi  Harmonici  summandis  contrariae  in- 
sistendum  est  viae.  Nam  Summae  columnae  sequentis  continenlur 
in  antecedente,  et  praeterea  summantur  in  antecedente  termini  om- 
nes columnae,  non  ab  initio  suroti,  seil  sumti  a  tine,  id  est  infiniti. 
lllud  tamen  interest  quod  columna  continet  summas  sequentis  non 
^implicite,  sed  constanti  numero  niultipliratas.     Nempe 


columna  reciprocorum 

continet 

reciprocorum 

divisas 

a 

summas 

a 

per 

naturalibus 

triangularH>us 

2 
T 

trinngularibus 

pyramidalihus 

i 

pyramidalibus 

bitriangtilaribus 

1 

Itaque  si  velis  sunmiam  columnae  in  Iriahgulo  hnrnionico  decres- 
centis  in  inliniluin  seu  usque  ad  0  inde  ab  aliquo  termino  ,  sume 
terminum  columnae  praecedenlis  respondenlem  prinio  t<Tmino  sum- 
uiandurum,  eumcjue 

si  sit  in  columna     12     3     4     etc. 

muliiplica  per  i      ?     i     I     ^^^ 

et  Itabehis  quaesitum.  Sic  si  Vflis  summare  columnam  secundam 
ab  I  in  mfinilum.  eril  terminus  prinuis  I,  cui  in  columna  praece- 
dente  respondet  1 ,  qui  multiplicatus  per  |  dat  J  sunmiam  quae- 
sitam.     Itaque 

i"+"i  +  i+  1  "•■  i    ^^^'  infinilum    ^r    J  inlinito 

UUi  +  A  +  A  ^l^-  =  ff   =    i 

i  +  i  +  vo+iV  «IC.  =  U 

i  +  A  +  A  «l<^-  ^  ii 

etc. 

vn  »^ 


1'0+3'ö+j'i  ei«^  =  if 

etc. 

t  +  i  +  A  +  A  +  T'ü   et«:-  =   }-4   =   J 

i  +  .V+AtA  ««:■  -  H 

Eademque  opera  apparet,  i{uomudo   deütiiius  numerus  terniinoru 
columnae  trianguli  llaruiunici  [ftcepla  i^eaiper  primaj  butumetur. 
Exempli  lausa  quaeriLui'  Eumina   KlU  rracUDMuni  seu  RedpjuCui'ua   , 
Iriangubrium  ab  -f  usqiiead  nV«-  ^^  um  stur  in  coluinuaanLcutdeaU   . 
nempe  recijirucoruoi  naturalium.  lerminus  (bau  luiu  |)  respondes 
piimo  summaiiiluruR) ;    sumatur   et  in  eaduin    culuitiua  anteredente 
lermiuus  pruxime    se(|uenliuni   qui   lenpondel    ulliniu  üumaiiOoruiii 
hoc  loco    TsVö,    qiii    est    j^j,    e[    j  —  |J^    niulti plicata  [ter  \  seu 
IgJ  erilexacle summa  oinniumrraciiijnuin|-f^i+n'o+|'s  +  3S  +  *"*- 
ut;<]ue  ad   \^^  inclusive.     Haec  in  Gntlia  uliai  reperla  per  ucet^  i 
sioneni  adjicere  visum  est. 

Sed  ad  poteslates  i'olynuniioiuni  Tormamias  ledeanius ,  (|uK  f 
Bcilicet  indigenl  Numeris  combiiiaturiis.  ut  mux  |iHiebi[.  Coiisiaal  1 
aulem  semper  ex  Torniis  ejusiicni  gradus,  quibus  nunieri  ex  com- 
binaloriis  multiplicando  formali  praefiguntur.  Formain  loco  hoc 
locu  suiumam  oninium  membrorum  ex  aliquot  liieris  siniiliter  foc- 
maloruui.  lla  a  1  b-fcetc.  est  roimaprimi  gradus;  ai  formae  se- 
cundi  graUus  sunt  a'  +  b*-f c'eLc.  et  ab  +  acrbcetc,  et  runnae 
terliigrailussiinta*  +  b*+c'eic.  ela'b  +  ab^  +  a*c+ac^+b'c+bt*etr. 
et  abu  +  abd  +  bcdetc.  Com|>eniiio  auiem,  ut  jam  moiiui,  sie  de- 
signo,  ut  a  mihi  siKiiilicei  a  vel  a  +  b  vel  a+b-t-u  vel  etc.,  et  >•* 
signiGcet  a*  vel  a*+b*  vela'  +  b^-i-c*  vel  etc.,  et  ab  significel  »el 
ab  vel  ab  +  ac+bc  vel  ab  +  ac+ad+bc  +  bd  +  cd  vel  etc.,  el  a* 
erit  a*  vel  a'  +  b*  vel  a*  +  l)'  +  c*  vel  etc.,  et  a'b  erit  a'b+ab* 
vel  a*b+ab'+a*c  +  ac;*  +  b'c+bc*  vel  a*b  +  ab»  +  a*c4ac'  +  ty 
+  ad*+b'c+bc*+b-d  +  bd*  +  c'd  +  cd^  vel  etc.,  el  abcs- abc  vel  ahc 
+  abd+bcd  vel  etc.,  iiai]ue 

a+b+b  etc.    ^a 
et  quadratum  ab  a-f-b  +  cetc.  =a'-f2ab 

cubus  =a*+Ha*b  +  6dbc 

biquadratum  =  a*  +  4a'b  +  6a^b'  +  1 2a*bc  +  iUbcA 
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Ut  jam  invesligenius  numeros  coefficientes  formis  praescnptos,  coii- 
sideremus  tot  modis  prodire  qiiodvis  formae  membrum  in  potestale, 
quut  transpositiones  lilerarum  in  eo  membro  dari  possunl;  ila  iu 
cubo  ab  a  +  b  formae  a^b  -f  ab'^  membrum,  ut  a^b,  prodil  ter,  quia 
tres  ejus  transpositiones  seu  conflationes;  sie  in  biquadralo  ipsius 
a'^^b^  formatioiies  sunt  sex,  et  in  cubo  de  a  +  b  +  c  ipsius  abc  trans- 
positiones sunt  sex 

i  aabb  1 

2  abab  2 

3  abba  3 

4  baab  4 

5  baba  5 
^      6  bbaa  6 

Id  tineis  ductis  numeros  eosdem  ascriptos  habentibus  sie  apparebit : 

pro  abc 

Ah 


1 
2 
3 


aab 
aba 
baa 


abc 
acb 
bac 
bca 
cab 
cba 


i^uot  vero  siut  transpositiones  literarum  Formae,  nondum  quod 
sciam  determinal  um  ex(at,  cum  tamen  inter  primaria  sit  problemata 
Combinatoriae  Artis.  Id  aliquando  cum  potestatibus  polynomiorum 
aiiis(|ue  liujusmodi  in  navi  per  olium  sum  consecutus.  Muito  post 
Cl.  Job  ÜernouUius  roe  admonenle  hanc  eandem  quam  nunc  dabo 
reguiam,  etsi  paulo  aliler  expressani  invemt.  l^itur  in  exemplum, 
quod  sit  reguiae  intcliigendae  sullQciens,  esto  forma  a^b'^c'd'e^f'gS 
quaeriiur  quol  niodis  (*jus  eiemenla  iransponi  possinl.  Est  autem 
gradus  5-1-4  +  2^ +  3  +  2+ 1  +  1  seu  decimi  noni.  Dico  numerum 
Iranspositionum  esse  prodilurum,  si  multiplicentur  invicem  continue 
numeri  Combinalorii  (supra  exposiii)  qui  designant  quot  sint  10 
rerum  4ni4»nes,  19 — 4  rerum  3niones,  19  —  4 — 3  rerum  3nione8, 
19 — 4 — 3 — 3  rerum  2niones  .  19 — 4 — 3 — 3 — 2  rerum  Iniones, 
19 — 4 — 3 — 3 — 2 — i  rerum  iniones.  Quod  eliam  per  productos 
continuorum  sie  poterit  enuntiari,  ut  Numerus  Transpositionum 
formae  a^bVd^e^Pg'  sil 
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19.19—1,19-8.19—3,.  19— ♦.!»-♦- 1.10— 4--2.. , 
1.2  .  3  .4    „         1.2.3 

19-4-8,19— 4-8— 1,19— 4— 8— -2  „  la—t— 8-3.19-4— 8-8— J, 

1.3.8        ;        n 

19—4—3-3-2  .  19-4—3-3-2-1     „     „,..,;.. 
-n j j 1 — .    Ita  •'b*  habebu  Irau- 

4.4— 1., 4^-2.4-2—1       4.3,21       . 

po8,t.o..e8  -j-^ — i-2 nm'*- 

Porro  omniH  Numerus  Tranapositionum  Korm<ie,  quem  el 
Productuiu  combinaloriorum  appellare  possit«,  cum  alias  habet  pro- 
prietales  memorabiles,  tum  haue  imprimiii  egregiam,  ut  ipse  et  a- 
poneus  gradus,  ad  quem  foroM  assurgit,  ooo  possiut  esse  primi 
inter  se.  Unde  seqaitur,  si  ex|H>neos  gradus  sit  uumerus  primi- 
tifus»  necesse  esse  ul  dividal  numerum  iranspwilionum  formae  m 
gradu,  ubi  tarnen  intelligo  transposiiionem  quae  varietaLeoi  pariat, 
qualis  uon  est  forma  cujus  elementa  coincidunt  ul  a^a'.  Unde 
in  his  numerus  situuni  non  est  nisi  unitas.  Ilinc  porro  eunse* 
quitur,  ut  si  nomiua  smt  numeri  ralionoles,  potestas  poljnouiii  |»ost 
detraclara  Tarmam  invariabilem  ejusdem  gradus  n*siduum  relinquat 
ita  comparatum,  ut  ipsum  et  exponens  gradus  non  possini  esse 
primi  inter  se:  et  ideo  cum  exponens  est  primiiivus,  necessario  re- 
siduum  divisibile  sit  per  exponenit^in.  Neiiipe  si  e,  ileni  a,  h,  c  etc.. 
sint  niiineri  integri  etx-a4b  +  c+  etc.,  lunc  x*— a*  et  e  uunquani 
sunt  primi  inier  se,  o.l  ideo  .»^i  e  sit  primitivus,  eril  x' — a*  divist- 
bilis  per  e.  Supra  autem  exposiii,  |ier  a'  me  intelügere  a'+b'4-c*+  etr. 
seil  summam  ex  potestntibus  omnium  [lartium  ipsi  x  assignalaruni. 

Quodsi  a,  b,  r,  sinl  iinilates  erit  a*=a=r  1   el  a*=a=  x,  erto 

•  •  •  • 

x^ — X  et  e  nun<|uan)  sint  primi  iuler  se,  et  proinde  si  numerus  e 
sit  primilivus,  erit  \^ — x  divisihilis  per  e.  Quae  Numeri  Pri- 
mitivi  proprietas  Reciproca  e^se  reperilur,  ut  si  e  nun  sil 
primitivus,  etiaui  x^ — x  per  e  dividi  non  possil,  sed  tanluni  ha- 
beant  aliam  conimunem  meusuram. 

Hinc  tandem  duci  potest  ali((uid  hactenus  Analylicis  inco^ni- 
tum,  aequatio  nempe  generalis  pro  Numero  primilivo,  nempe  quo- 
lies  et  solum  quoties  haec  aequatio  datur  in  integris  i\9 — n  =  ly 
vel  (si  n  non  sit  divioibilis  per  y)  n^"*  —  l=gy>  tunc  numerus  y 
est  primitivus.  Et  pro  n  subslitui  potest  numerus  integer  qui* 
cuiique  atque  adeo  totidem  pro|^'ietates  reciprocae  numeri  primilivi 
balientur.    Cumque  ex  numeris  simplicissimus  omnium  (post  uni- 


1^1 

talem  ghjus  potestales  non  sunt  hfojus  loci)  sit  2,  ideo  simplicis-^i 
siffia  pro  primilivo  aequalio  eril  2^  2-=ry  vel  2^"*-  ^  —  gi-  ^'^"^ 
cum  aequaiio  it^ta  sil  (rauscendens,  nulliuü  scilicel  c<^rli  gradus 
quandü  quidem  ipaa  quaiuitas  y  quae  exponejiteui  ingreditur,  iiide- 
terniinata  est;  hine  miruiii  noii  <*sl,  neminem  prius  dedisse  aequa- 
tionem  generalem  exprimentem  oaturam  numeri  primilivi:  uam  nos 
ipsi  primum  hoc  aequalionum  iransceudeulium  geuua  in  Analysin 
jnlroduximus,  mentione  ejus  facta  cum  nostram  \]a{;nitudinis  Circuli 
ei^pressiofiefn  per  simplicissiniam.  serieni  iu  Actis  Erudilorum  Lip- 
siensibus  ederemus,  cujus  deinde  ma^juum  iu  Geometria  inteiiore 
usum  ostendimus  ad  aequaiiones  compluriuui  Linearum  ex  Geome- 
tria nou  beue  exclusarum  Locales  exhibendas  et  tangentes  earum 
atlasque  proprietates  Calculo  quem  exponentialem  appellavi,^ 
Don  minus  coromode  inveniendas,  quam  si  Algebraicae,  id  est  certi 
gradus  essent. 

Obiter  etiam  notare  operae  pretium  est,  si  n  sit  10  et-y 
pTimilivus  nee  sit  2  uec  5,  adeoque  non  dividat  lO,  tunc  cum  lo- 
cum  habeat  aequalio  supradicta  I0i^~~^ — ^=^gyi  consequens  esse,  ut 
99999  etc.  tam  diu  coniinuando,  donec  numerus  ipsorum  9  sit 
y.  -  I,  quoties  et  solum  quoiies  y  est  priniilivus,  succedal  divisio. 
Hoc  iuterim  non  prohibel  uunorem  numerum  999  etc.  per  y  di- 
vTdi  posse,  ut  si  y  sit  1  ^  putest  numerus  999999  dividi  per  13; 
unde  consequens  est,  etiam  conslantem  ex  9  duüd(M-ies  repelilo 
posse  dividi  per  13,  ut  debel.  Mulla  etiam  ex  bis  circa  numerus 
perfectos  et  partes  aliquotas  colliguntur,  quae  persequi  non  est 
hujus  loci. 

Hactenus  data  est  potestas  poiynomii  simpliris,  ui  a-f-b  vel 
a+b  +  c  vel  a -J- b -}- c -h  d,  et  ila  porro.  Progrediamur  jam  ad  po- 
lynomium  aflectum  poienliis  alicujus  quantitatis,  ut  a  +  bx  vel 
a-fbx  +  cx*  vel  a  +  bx  +  cx--f  dx^  etc.  id  est  ad  Furmuiam  raliona- 
liter  integre  focmatam  ex  x,  nempe  ad  baue  quantitalom  primariam, 
assumlis  secundariis  coefücienLibus  a,  b  etc.  Unde  si  sil  y=ra-f  bx 
-f-cx^etc,  soleo  dicere  y  dari  ex  x  relatione  rationali  integra,  ubi 
tarnen  saepe  non  refert  utrum  ipsae  quantilales  secundariae  (quae, 
cum  X  variatur,  conslaiites  inlelliguntur)  numeris  integris,  an  fi  ac- 
tis vel  etiam  surdis  sint  aliquandoexprimendae.  Manifestum  autem, 
potestatem  affecti  poiynomii  a  potestate  simplicih  non  diflVrre,  nisi 
quod  quantitas  secundaria  semper  ducta  inteiligilur  in  polentiam 
ipsiue  X,  quam  aiUcit.     Verbi  gratia  cum  quadratum  ipsius  a+b+c 


Aierit  a2+b*+e*+2ab+2ac+2bc,  manirestum  est  iptias  a-fia 
4ci>  qiiadraturoferea'+b*zHc'x*+2abx42aGi*-|*2bcK*,  6Mlm 
ergo  membra  ei  praefixoe  membria  numeros  manere,  lantum  si  aa- 
eondum  i  ordinanda  ait  producta  potestas,  divelK  a  se  invieaan 
quae  antea  in  eadem  forma  cohaerebant,  cum  x  abesse  val  aoilaii 
aequalis  iiitelligeretur.  IIa  ex  quadrato  ordiuato  secundum  i  Hat 
a>  +  2abx+8acx* 

bV+2bcx*+cV. 
Sed  quo  promtiua  appareat  ordinatio,  redibimus  ad  niHBaros  pro 
literis,  fademoaque 
S'1  g^ig^S  8  fg.  » 
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10J0.l2x>  est  0+0  +  2»::2,  in  10.11. l]x>  est  0  +  1+1=2,  in 
I0.10.13x>  est  0+0  +  3=3,  in  10.11. 121«  est  0+1+2=3,  et  iu 
porro.  Numeri  autem  praefixi  sunt  paulo  ante  explirati,  nempe 
ipse  lOMI  vel  10.1  P  praefigitur  3,  ut  supra  formae  a^b,  et  ipsi 
10.11.12  vel  10.12.13  ?e]  11.12.13  praeligitur  6,  ut  supra  forw 
niae  abc. 

Sed  ecce  Theorema  Generale  pro  potestate  quacunque,  nempe 
posito 

y-IO+llx+l2x2  +  l3x«+14x«  +  15x*  elc. 
et  y«=20  +  21x  +  22x«+23x»  +  24x*+25x*  etc. 

erit20=IO«  et21-:e.lO*-Ml  et2ä=e  10^M2+^^f=-*  lO^Ml« 
et  23=e.l0«-'.l3+e.e-U0'-Ml.l2+''''~''°"'''l0«-».ll» 

1    •  «•«) 

et  24=e.l(H-'.l4+e,e— 1,10«-*.  11.13+ ^^  10»-'.12» 

+^^^.6-2,10*-».!  I'.I2  +  "''^"''T^!  "  ^IO*-*.ll« 
1 •«  1.2.3  .  4 

et  ita  porro,  ubi  membrorum  quidem  combinatoria  formatio  ea  est 

quam  paulo  ante  exposuimus   ita    ut  membri  gradus   quidem   for- 

malis  semper  sit  e,  gradus  vero  virtualis  ipsius  in  valore  ipsorum 

20, 21, 22  etc.  sit  respective  0,1,2  etc.      Sic    10''-M1M2*  habet 

gradum  formalem  e — 3  +  2+l=re,  gradum  virtualem  0(e — •i)  +  1.2 

4-2. 1  =4,  nam  reperitur  in  valore  ipsius  24.     Numeri  autem  prae- 

Hxi  sunt  numeri  transpositionum,  quas  membri  elementa  recipiunt, 

seu   producti  combinaloriorum,   sed   generaliter  expressi.     Ex.  gr. 

100-3)  [2  121  habet  gradum  formalem  e,  itaque  praefigendus  fit,  si 

invirem  ducantur  e  rerum  2niones  [-         j  et  e — 2rerum  Iniones 

I — z — j  secundum  regulam  supra  explicatam. 

Quodsi  in  valore  ipsius  y,  nempe  10+ 1  lx+ 12x^+ I3x'etc. 
esset  10=0,  nihilominus  quidem  formula  haec  generalis  nostra  pro 
valore  ipsius  y^  locum  haberet:  etsi  enim  10  fiat  0,  non  tarnen 
omnes  quantitates  per  potestates  ipsius^  multiplicalae  evanescent, 
quanquam  ita  prima  fronte  videatur,  nam  supersunt  ii ,  in  quibus 
exponens  ipsius  10  fit  0,  quoniam  0®  non  est  0,  sed  t.  Quoniam 
tarnen  maxima  saltem  pars  evanescit,  praestat  nullam  mentiouem 
fieri  ipsius  10;   itaque  ex  valore  praescripto  generali  ipsius  y*  fiet 
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aliufl  pro  10,11,12,18*610.  subfttituendo  raspectWe  11,19,11, 
14  etc.  et  deiude  totum  mulliplicando  per  i^  fietque  Talor  ipflH» 
y«  18  qui  essedebet  si  iii  y=:llx+l2x>+13xH14i««tc.  QwNbi 
absiul  simul  10  ei  U  (vel  10  «t  II  et  12,  et  ita  porro),  eo 
CMu  in  valore  ipsius  y'  praescripto  pro  10+1  lx  +  12x'+ 13z' ete. 
loco  10,  II J2,  13  etc.  substiluantur  respecti?e  12,  13, 14^  löelc 
(vel  13, 14, 16, 16  etc.)  et  totum  multipliceCur  per  z^(velx^),  ha- 
bebiturqtie  valor  ipsius  y^  posito  y  esse  12i^+13x'+l4x^elc. 
(vel  y  i'sse  13x*+l4z*-(- I5x*  etc.  aut  ita  porro). 

Tradita  jam  ratione  excilaodi  potestates  ex  formula,  anpereit 
ut  contra  ex  formula  radices  extrahamus.  Suut  autem  radices 
duplices,  purae  aut  affeclae.  Purae  dicuntur,  cum  valor  potesta- 
tis  datur  absolute  et  pure,  unde  ex  valore  radicis,  extraheiido 
radicem  puram  habetur  latus  potestatis  seu  quantilas.  Veluti 
si  valor  ipsius  yy  detur  per  meras  cognitas  seu  per  formulam 
10  +  llx-|-12x^  etc.,  habebitur  y  extrahendo  ex  formula  radicem 
quadraticam.  Sed  si  plures  ipsius  y  potestates  simul  concur* 
rant  in  aequalione  ut  si  sit  y'  +  gy^ah,  posito  a,  g,  k  signifi- 
care  formulas  per  x,  tunc  valorem  ipsius  y  invenire  est  extptbere 
radicem  affectam,  seu  extrahere  radicem  non  ex  quaniitate  aliqua 
cognila  (quanquam  res  interdum  eo  reduca(ur)  sed  ex  aequalione. 
Incipiemus  a  radicibiis  puris  tanquam  facilioribus. 

Ilic  vero  iilud  praeclare  evenit,  ut  melhodus  exirahendi  ra- 
dicem ex  formula,  in  methodo  generali  excitandi  potestatem  formu- 
lae  jam  continealur.  Nani  si  quidem  e  sit  numerus  integer,  erit 
y^  id  quod  vulgo  vocaiit  potestatem,  nempe  unitas,  latus,  quadra* 
tum,  cubus,   biquadratum  elc.  prout  e  est  0  vel   I  vel  2  vel  3  vel 

4  etc,     Sed  si  e  sit  fractus,  v*  est  radix  ex  x,  veluti  si  sit  e= — , 

TO  '  m 

erit  y^=yy.     Ilaquc  in  theoremate  noslro  poteslatum   continentur 

ctiam  radices,  cum  e  est  frartus,  cujus  numerator  est    I,   denomi- 

nator  vero  numerus  inleger.     Quin  et  si  numerus  e  sit,  ut  ita  di- 

cam,  semifractus,   id   «st  cujus  lam  numerator  quam   denominator 

sit  inleger  major  unitalc,  quo  casu  y*  idem  valet  quod  j*^"*,    quae 

est     potentia   radicum    seu  l£f  Vy  vel   radix  potentiarum    yy»,  ni* 
hilominus  locum  bahehii  iheorema.     In  exemplo  simplicissimo   po- 
namus  e=4  seu  y^^^y;   si  jam  sit  y=l0  4- 1  Ix  f  I2x'4- 13x*  etc. 
et  yyÄ20  +  2lx4-22x2-|-23x*  etc.    ponaturque    facililatis    causa, 

quod  semper  efllici  polest,  ut  10  sit  I,  fiet  20^10  et  2\-^..—jr 


+  'q  ...  -r-,27T7r-     ^^  *^^  porro  24,  25  etc.  habebunlur. 

Possunt  Tel  ex  hoc  solo  Theoremale  extractionift  Radicis 
Quadraticae  per  seriem  infioitam  nullo  negoliu  iitveDiri  dimeiisiones 
arearum  Circuli,  Ellipseos,  Hyperhoiae,  el  arcuum  quoque,  per  se- 
riem  scilicet  infinilam.  Sil  exempli  causa  Circuli  rudius  I,  sinus  x, 
:»inu«  complemenii  y,  eril  y=V(l — xx).  Fii  10=1  el  11=0  el 
I2=— l    el    13  vel  14  vel  15  clc   =0.      Sil  y=20  +  21x+22x2 

+  23x>elc.,  ßel  20=  l  el  21=0  el22=  — j^  el  23  =  0  el  24=—  r^. 
adeo  tandem  eril 

f/l  VI  In  1*  !••'«  l.-J.t)  n 

v=wfl — XX)  =  l x^ X* —  X* — x" 

y     \^i     ";  2,1  4,1.2         8,1.2.3  1H,L2.3.4 

l.3,r).7      ..  1.3.5.7.9       ,.    . 
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32,1.2.3.4.5  64,I.2.3.4.5.H 

^  1      3 1_    5  IJ        ,__        1.3.5 

el  yydx-x      ^j^*       4,1.2,5*     "8,1.2.3,7*       16,1.2.3.4,9 

L?/AZ X»«  elc 

32,1.2.3.4.5,11 

quae  esl  area  zonae  circularis,  quam  duclus  radio  parallelus  sinus 
complemenii  abscindil,  quaeque  adeo  praeter  radium  el  ^^inum  com- 
plemenii eliam  sinu  reclo  et  arcu  conlinelur.     Sed  arcus  ipse  eril 

J_  s  *«^       5  .       1^.5      1  1.3.5.7       , 

*^2,1,3*  +  4,1.2,5*  "^  8,1.2.3,7*  "*"  16,1.2.3.4,9* 
Ojierae  |iretium  eliam  est,  Canoru-m  geiuTalem  Polynomii  af- 
fecii  coiilrahere  ad  Canonem  generalem  Pulynuinii  siniplicis,  po- 
nendo  x-l,  perinde  ac  si  fuisset  y=  10+ I  i  +  12+ 13  elc.  Sed 
ila  pro  nicmhro  simplice  Cannnis  polynomii  alTecti  puiienda  esl 
forma  inlegra  in  Canone  Polynomii  ^iniplicis,  quoniam  cnim  x  abesl, 
non  amplius  divelli  ncresse  esl  a  se  invicem  nieuihra  ejusdem  for- 
mae.  lüxempli  causa  in  Canone  Polynomii  aflccli  non  possunl  in 
unum  conjungi  10*~M2  el  10*-' 13  el  n^~M2,  quoniiim  cum  x 
primnm  dal  I0*-M2x^  secundum  li}^-^[\\^,  lerluim  lF-U2x^ 
quod  poslremum  in  (Kanone  polynomii  affecti  non  occurril  nisi  la- 
ienler :    nisi  malius  adjicere  ilh  jam  lum   eas   formulas ,   quas  in 
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caiu    10.  rel  10 

M    11.    ve 

10  et  II   et  12  sin 

subelituendas  lanlum  prnescripsiraus,  quod 

aliiju 

)tano  fiensii   per- 

misBum   esl.     Sed   in   Caiione    colynomii  siniiilic 

s   »-lalinn   possunt 

conjungi    membra 

omiiia,   ut  nftpo  i|tio(lam 

miiilo 

in  s|ieciein  niagis 
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Attjue  ili  sbs(ilii(a  est  mcitatio  ^nlesUtiim  p*riler»c  pinnff*  < 
i'uilicum  cxIfHiLiu.  Nunc  iiT^cti'liim  est  ad  illuil  t\uuA  in  Algebra 
ulim  (lillluiiliiiium  lialilUD)  est,  exlracliuiiem  laclicum  rx  .-letfunlio- 
mbus,  ijiias  i^t  vitdre  bu]eniili>  Railice«  affei-|HH,  Coiml»!  Vietam  n- 
tugiliis&u  [iiodum  r^diL-Ks  exlrolii^iidi  n  iwqualioiiit'na  riumnrim  iImiu 
aaltPUi  (icr  :i|)pi'upiuquii[iuii<>iu,  sed  {miplexls  »ümoiluin  praeci-ptN. 
AI  per  svnpä  nu>iras  infii)iia&  iti'inper  vulur  i-adiiHbHltelirr,  KtaiMt 
ütiualia  bit  iilDralis.  Aeijualiü  geunraltB  <t^la  cuju«  iniognita  Ml 
*  sil:  U-lOy— Il*+ I2i*  f  I3i*+I4z*+ ISz'rlc,  (piiHTilur »tlof 
ipaiua  K^ily +2iy*  +  23y^  t-2ij*  eu.  No  diiitiui)  iHnenm.  roperie- 
luro»SB2I  =  I0-  II  et  22=  12.21»:!  l  tA2i=^-i.\2:i\:ii+\i,2l'.A\ 
Hl  24=12.22H'-i-l2-ai.2i  +  3,i:UI''.2i+l4.-2l*,:ll  et  ila  poiTo 
hiic  li'gK  coiiibinaLioiiis,  ut  in  qnovis  vnlorft  quuestlaiuiB 
21.  22,2;i  etc.  (Ii^numitinlur  Sit  II,  iiuniM'.ilor  vor»  sit  gumnia  om- 
niimi  tiienibroniiii  possibiliiini  qiiae  foi'iDaiiiur  fx  uns  quantilate 
üb  iniüo  ilata  (ipiales  sunt  (M,  111,  11,  I2i^tc.)  el  ieli(iuis  jnm  in- 
venti»  (21,22,  23  eU\)  ila  iit  graduü  viriunli»  Tucti  <>x  rumhiiialiane 
jniu  iDveiiLaruin  inenibrum  ingrudiitiitiuni  sil  idem  ipii  };rii(lus  vir- 
tualis  qua  tili  talJs  u^us  valorem  üigivdilurnieiii})rum,  et  gradus  fwr- 
malia  ejusdem  comhinatioiiis  (nempe  jam  inTenlanmi)  eit  iden)  qui 
gradus  viriiinÜH  cjULintiUlis  al)  iiiiliu  dalae  iii  ini'iiihru.  Numen 
autem  veri  praeligendi  cuivi^  membro  erunt  numeri  iraosposilionunt, 
quas  recipiunt  quantitates  jam  iiivenlae  tu  dicia  combioatione. 
Exempli  causa  in  valoi«  ipsius  24  membruin  ul  13.21^.22  h»bet 
uiiam  all  iniliu  dalam  quaiililatem  \'i,  et  ri-liquanitii  jam  iovenla- 
i'um  cuuibinatio  est  21.21.22,  cujus  gradus  virtualis  6Sl  1  +  1+2^4 
(summa  iiütanini  pusleriorum)  idem  qui  quanlilalis  quaesitae  24; 
sed  ejundem  eombiiiationis  gradus  fonnalis  est  i  (sunt  enim  tres 
quauiilates  invirem  diicl;ie)  idem  cum  gradu  virluali  ipsius  13. 

llujus  Themematis  maximus  usus  t>st  ttoii  tatilum  ad  i<&trac> 
tioues  ladicum  ex  aequalionibus  iiuitls,  sed  cUaiu  ex  infinitis,  com 
valor  quanlitalis  uL  y  datur  per  aliam  x  ope  l'onnulae  ralinaalis 
inlegrae  intinitao  seu  per  inliuit.im  seiiem,  qu;<ei'ilurque  vicissim 
valoi'  ipsius  \  ex  ipsa  y.  Exempli  causa  (Nunipri  dair  I  +x 
logarithmus  (qui  sit  y)  potest  iiiteüiiji  [x— .^X'  +  Jx^ — {x*elc.  ut 
Niculaus  Mercalor  primus  in  Logarithmotecbnia  sna  demunstravit, 
quaerilur  vicissim  dato  logarithmo  y  quis  sit  numerus  1 4  x.  In 
canuiie  nusiro  i  Ol  II  12  13  14  15  etc. 
eruul  X     —1     —1     — i     +i    — i     +1  etc. 
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Si  ergo  r=2ly+22y*-h23y»  +  24y*+ etc.,  fiel  21  =  1,  ^^2=»—, 
28  =  rs^»      2"^  ^  i  «i  '.1  r  ®^  '^^  porro.      Ac  proinde  dato  loga- 

rithmof,  numerus  l+xeritl+ly+y^y*  +  f^^y^  +  j  217*®^^" 

quod  alia  quidem  via  non  una  olim  facilius  deprehendi,  quanquagi 
jaiQ  ante  me  a  Newlono  et  Jacobo  Gregorio  aliisque  observaluro, 
ged  tameo  hinc  quoque  ut  patet  derivalur.  Et  hanc  viam  iosi- 
stendo,  uflde  taoi  elegans  evenluä  minus  expectelur,  eo  ipso  pulchra 
ifaeoremata  sese  ofTerunt,  dum  scilicei  multitudo  illa  quaulilaium, 
elsi  finitarum,  valde  tarnen  in  progresbu  crescentium,  sempersum- 
mam  tarn  simplicem  praeliet.  Alia  via  cujus  ope  ex  Numero  Lo- 
garithmus, ex  sinu  vel  sinu  complementi  aut  tangente  aliave  t'unc- 
lione  arcus  circuli,  et  vicissim  ex  Logarithmo  Numerus,  ex  arcu 
sinus  aut  sinus  complemenli  aut  laugens  aliave  functio  per  seriem 
infinitam  a  me  inveuta  est,  ducta  ex  aequationibus  dilTerenlialibus, 
jam  a  me  ex^osita  est  olim  in  Actis  Eruditorum  Lipsiensibus;  cu- 
jus usus  etiam  ad  alia  est  maximus,  cum  per  eam  constructio  ha- 
beatur  alitjua  lineae  transcendente  non  tantum  per  rectarum  (an- 
genlium  aut  circuloruin  osculaniium,  sod  eliam  differentialium  altio- 
rum  proprictales  datae. 


XVI. 

DE  CONDENDIS  FABULIS  ALGEBRAICIS,  ET  DE  LKGE 

DIVISIONÜM.*) 

Tabulas  Algebraicas  condendas  saepe  cogitavi,  quomadiuudum 
Arithmeiicas  habemus;  sed  Algebraicae  debent  esse  generales,  qua- 
rum  duplex  erit  usus,  unus  ut  quousque  porrigitur  Tabula  non 
amplius  caiculo  proiixo  sit  opus  in  exemplis  specialibus,  sed  sim- 

*)  Leibuiz  hat  bemerkt:  5.  Januar.  1694. 


190 

plici  8ubstilutioDe;  aller  iit  detegatur  lex  progrediendi.     Porro  Ad- 
ditionum  et  SubtraclioDum  Tabulas  condere  non  admodum  refeit, 
nam  ubi  addenda  concordant  iuter  se,  res  redit  ad  additiooes  upi- 
talum  prodeuDtque  Numeri   ex   Arithmeiica  cummuni.     Ubi   vero 
addenda  non  concordant,  nibil  aliud  fieri  polest,  quam  ut  juxU  M 
invicem  scribantur,  vetula+b.  Idenoque  est  dicendum  de  subtracüoiie. 
Sed  in  mulliplicatione,  etsi   nihil  commune  habeant    termini  dati, 
lamen    novi    prodeunt   termini  quaesili,    nempe  dalorum  prodacti 
dimensionum  alliorum;  ut  si  a  +  b  ducas  in  1  +  m,  prodit  al+i^ni 
+  bl  +  bm.     Nibil  aliud  ergo  erit  niulliplicationumgeneralissimanim 
tabula,  quam  repraesentalio  combinationum  cujuslibet  termioi  uoina 
aggregati  vel  formulae  cum  quolibet  termino  alterius  formulae;  iu- 
que   si    aggregata   fiant  ex   solis  quanti(atibu8  simpiicibus  sibi  ad- 
dilis  (quüd   est  simplicissinium  el  generalissimum,  quiatalis  quan- 
titas  simplex    vel  litera    pro  quacunque  alia  utcunque   composiia 
supponere  polest),  erit  muhiplicatio  duorum  aggregatorum  ex  sim- 
piicibus inter  se  invicem ,    aggregatum  binionum  ex  omnibus  literis 
datis,  demtis  binionibus    literarum  ejusdem   aggregati;  et  muhipli- 
catio Irium  aggregatorum  ex  simpiicibus  inter  se  invicem  erit  ag- 
gregatum terniouuni  ex  omnibus   literis  datis,    demtis  ternionibus 
continentibus  duas  ejusdem  aggregati  liieras.     Et   generaliter  Mul- 
liplicalio  in  se    invicem  qnolcunque  ciggregatorum   scu  lormularum 
simpiicibus  seu  literis  sunilis    velul  inier  se  diversis,  erii  aggrega- 
tum comhinationum  exj)onentis  ejusdem   cum    numero    lormularum 
seu    Mulliplicanlium ,    demtis   combinationihus    coulinentibus  plui  es 
liieras  ejusdem  lormuiae.     (^elcriim  si  coincidanl  quaedam    lilerae, 
ut  cum  diversae  formulae  invicem    coincidunt  inier  se  ex    tolo  vel 
parte,    excitanlurqiie   polenliae,    vel    aliae    formulae    reguläres  vel 
quantitates  ii<;urae;  lunc  ex  liac  regula  diversoiuin  generali  ducitur 
regnia  conseutienliuni.     Semper  enim  in  Characteristicis  casus  iden- 
tilatis  in  generali    regula    diversilatis  coniinetur.     Sic  nihil  probi* 
bet,    ut    exemplo  utar,   pro    2a  seu  ])ro  a+a    intelligi  a -l- b,   ubi  b 
supponil  pro  a.     Jam  a  +  b  reduciliir  ad  regulam  generalem.    Hmc 
igitur  poteulias  tarn  aeqnales ,    ut  quadratos,    cubos  etc.,   quam  el 
pronicas,  velul  Triangula,   Pyramides ,    aliasque    id   genus   formulas 
licebil  exciiare ,    et   legem  earum  derivai e  ex  legula  generali.     Li- 
cebit  et  nostram    exponere  Tabulam  Formularum,*)    el   varia   inde 


')  lieber     ormularum  hat  Leiboiz  geschriebeu:  Furmarum. 
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resuluotia  Theoremata  pereiegantia ,  quorum  ei  potissimis  est  re- 
gula  mea  generalis  pro  Excitatione  Potestalum  ex  Poiynoniüs,  et 
regulae  prodeuntes,  si  adhibeas  a,  aa,  a^,  a^  etc.  ilem  ab,  abc,  abcd  etc. 

vel  literas  pro  ipsis  assumtas.  Sed  specialiter  utiles  sunt  Tabulae, 
ubi  eadem  servalur  litera  ut  x  ejusque  potentiae  in  terminis  Om- 
nibus occurrunt,  ceterae  vero  sunt  hujus  coefficientes.  Aptissima 
enim  et  compendiosissima  ratio  numeros  exprimendi  tit  per  Ter- 
minos  ejusdem  radicis  in  progressione  (leometrica  sumtos  eorum- 
que  coefficientes.  Hie  ergo  speciatim  multiplicationes ,  ut  et  alias 
operationes  peragere  convenit;  et  operationes  communis  Arilhme- 
ticae  sunt  tantuin  c<isus  speciales  unius  methodi  generalis.  £t  quidem 
plures  formulas  ad  eandem  literaui  ordinatas  simplicium  coelficien- 
tium  invicem  multiplicando  Tabulam  perutilem  dabit.  De  divisione 
aliisque  operationibusque  mox  dicam. 

Ceterum  ut  hae  operationes  procedant  melius,  Tabuiaeque 
sint  magis  ordinatae  et  ad  progressionum  Leges  detegendas  apiae, 
consideravi  Vulgarem  Speciosam  hoc  deCectu  laborare,  quod  literas 
assumit  indistinctim  iisque  ulitur,  et  proventus  calculi  considerat, 
ipsarum  aulem  literarum  origiiiarias  quasdam  in  calculo  supposilas 
relationes  nun  exprimit,  sed  lantum  subintelligendas  n^linquit. 
Unde  fit,  ut  quia  characleVes  datorum  non  exprimunt  omnes  da- 
turum  iuter  se  relationes,  etiaiu  in  proventu  calculi  ex  datis  ducti 
pulcherrimae  in  rei  natura  persaepe  laleutes  harmoniae  non  lacile 
animadvertantur.  Kxemplum  esto:  Sint  duae  aequaiiones  m  se  in- 
vicem ducendae   x^+ax^  +  bx -hc=0  et  x*-fdx+e=0,  prodit 

x*-f  ax*  +  bx' +CXX   -fdex-fec=0, 
H-  dx*+adx^  +  dbxx  +  ebx 
+ex*  +eaxx 

ubi  parum  ordinis  atque  harmoniae  apparet,  et  si  qua  apparet, 
nascilur  ex  nostro  monito  imperfecte  observato,  dum  Hterae  al- 
phdbeticae  eo  ordme  coUocantur  in  formula,  quo  noscunlur  dispo- 
sitae  in  Alphabelo.  Sed  ut  perfectus  sit  ordo,  nihilque  artificii 
characleristici  oniitlatnr,  quod  nos  in  consideratione  producii  juvare 
possit,  loco  unius  formulae  ponamus  10x^+1  lx^+ I2x+Kix  =  0, 
et  loco  alterius  20x'^  + ^1x4-22=^0,  adhibendo  pro  liteiis  numeros 
fictitius  ad  quantitates  coelficientes  designandas.  Ita  enim  ex  solo 
charactere  coefticieniis  inspecto  agnoscere  possumus,  quicquid  de 
coelficiente  quaeri  potest,  nempe  tum  ad  quam  formulam  perticicfit, 


t9» 

tiiiii  üujusnani  ipsius  x  polentiae  sit  coeßiciens.  Habtt  eoini  clur^ 
riicli^c  liic  MU  nuiut^ru»  Ahm  ikiIus,  dvxlrani  el  Kini.-lrani.  SinisU^  ' 
iddicabil  furtiiulam ,  äejilT»  |ioLenliatn  ad  <)uam  reli^ilur,  Sic  21,  ^ 
est  cottriiciens  iiibiun  x  »fu  x'  ob  iiotam  i^iiiiBlrain  I.  el  quiden 
in  Turniula  si-cuhda  ob  iiuUiin  itexlram  i.  Hoc  inudo  ctiam  coi)t  | 
sttrvutur  lex  Homiigtifiroruiii ,  in  i|uaTi«  lormula  cüeHicienli  «a^I 
ascriliendo  diinoiiMoiiem,  ijuam  nota  ejus  dextr»  indicnl.  Ila  quJTta  j 
luiniinuti  lormulae  priori»  erii  toriiae,  quilihet  |iustprinri»  sfcuiidH  ' 
diinpiiHioiiis,     Jam  produclmii  intueamur  I 

■f  10.21     fll.ai     +12.L>I     -flH.2lx  '=0        7 

+  10.22  +11.22  +12.22  +  ia.22] 
In  eo  uuinrn  sunt  niir«^  onliuatii  et  hurmonira ,  ita  nl  extem|iora- 
tiea  bcripliuna  exbiheri  po^siul  »ine  cdlculo  et  medilalione.  Lin«w 
boriiont»l<is  niulli|>licaiitur  |>rr  cumlttm  luiincrum  formulae  uiiiusi, 
lirima  pflr  20.  rieenitda  pM-21,  iirria  jmti' 22.  Litieae  transvtr- 
»al^ti  (ul  10.21).  IU.2(,  10.22)  mullipHcanlnr  per  eiindem  rnrmulae 
alleriiis.  prima  per  10,  »ecuiula  pt^r  I),  lertiaper  12.  In  ejnsdein 
cfllumnac  quolibrt  membro  idi^tn  est  aggrp({a(um  notaruni  ilezira* 
mm,  qnoil  exponnnti  pulHniiite  x  in  eudem  columna  supplemeDI« 
est  ad  csponent«in  potenlian  itnpreinae,  scilicet  bic  i|utnarionL' 
(Jiiui  ainpliiis  tot  inunt  cjusdi-ni  coliiinri.ie  seil  tcnnini  menilira,  ijtiol 
sunt  mudi  id  aggregatnm  conliciendi.  Qiiodvis  auteni  membrum  est 
combinatiu  numeri  ex  una  et  nuraeri  ex  alia  Torniula.  Deniijifc 
EJ  numeri  supponant  pro  (|uanlitalibus  ejus  dimensioais,  cu- 
jus cxponens  est  nota  ipsurum  dextra,  eliam  in  producto  lex  ho- 
mogeneorum  observatur.  Ul  alia  laceam,  quae  aspeclus  sub- 
initiistrat.  Si  produclum  n  ]j|iiriiius  cunsideremus,  mullo  ad- 
huc  manirestior  est  usus.  Uitum  illud  Theorema,  quo  Vieta  suum 
~opua  ciautiii,  CarleKius  ce)>it,  ex  ordinala  iUa  multipiicalione  staliu 
resultansi  quanli  sit  usus  ad  constitulioueni  aequaliünuin  iiidai^- 
dam,  jam  ab  alÜs  est  i-xplicatuni.  INempe  si  in  se  invicem  ducw 
x+1,  x+a,  x+$,  x  +  4  etc.,  Ji.!t 

x-+lx"-'+i.2x"-5  +  1.2.3x''-s+l.2.3.4x»  *  etc. 

2  1.1  1.2.4  elf. 

3  1.4  2.3.4 

4  2.4  etc. 
«IC.          2.4 

».4 


obi  sACundtis  terminus  omnes  nniones,  tertins  omnes  biniones, 
quartos  mnnes  terniones  absohrtorum  in  radicibus  continet,  et  ita 
porro. 

Sed  pergendum  e^i  ab  Multiplicadonibus  ad  Divisiones,  in 
qaibus  Resultanlia  magis  sunt  implicata.  Peculiarea  schedas 
calculis  in  eam  rem  implevi.  Nempe  dtridendos  20, 20x+2l, 
20x«+21x+22,20x«+aix2  +  22x+23,20x*-f2lxH22xH28x+24, 
6t  ita^  porro,  dividendo  per  divisoraf)  nempe  10,  lOx  +  ll,  lOx^-f  Uz 
+  12,  I0x*+Ilx^  +  I2t+I3,  et  ila  porro,  reperientur  regtilae  aeu 
harmonfae  tales:  Numerator  in  omni  quotiente  divisionis  componi- 
tdr  ex  residuis  anterioribus  ejusdem  divisionis,  et  ita  quidem  ut 
coeflkiens  primi  termini  quotientis  fiat  ex  quotiente  primi  termini 
primi  residui,  coeffitiens  secundi  termini  quotientis  ex  coefTiciente 
i>rimi  termini  secundi  residui,  et  ita  porro,  tanlum  multiplicando 
^befflcienlem  per  potentiam  ipsins  10  soblatam  ad  eum  gradum, 
qof  aequetur  gradui  potentiae  cujus  in  quotiente  debet  esse  efficieniB. 
M  81  dividas  20x>  +  2ixH22x*f2.1x>+24x+25  per  10x>-f  llx 
+1 2,  erit  quotiens  1 0«.20x«  +  1 0».2 1  x«  -♦- 1 0»  22x    +  1 0».23 

—10*11.22 
— 10«.l  1.20— lOM  1.21— 10M2.21 
— 10M2.20+10.1P.21 
+  I0.1|2.20  +  (2)10.11. 12.20 

— Ilf20 
divis.  per  1.0^,  cujus  nomeratoris  coefHcientes  fiunt  sie:  nempe 
coefficiens  ipsius  x^  ex  20  mult  per  10',  et  roefGciens  ipsius  x^ 
ex  10.21  —  11.20  moltip].  per  10^  et  ita  porrö.  Est  auleni  20 
residui  initium  in  divis.  20x+21  per  lOx^^  1  lx  +  12,  et  10.21 
— 11.20  est  residui  initium  in  divis.  'i^Ox'-f  21x-|-22  per  idem 
I0x*+llx+12,  et  i(a  porro. 

Staute  expressione  nostra,  manenteque  eodem  divisore,  Quo- 
tientes  sequentee  seu  dividendorum  altiorum  quoad  coefflcientea 
scilicel  ejusdem  in  ordine  termini  continenC  quotientes  inferiorum, 
adeoque,  manente  eodem  divisore,  quocunque  existente  dividendo, 
Idera  est  in  omnibus  quotienlibus  coefGciens  termini  primi,  idem 
^t  in  omnibus  quotientibus  coelBciens  termini  secundi,  et  ita  porro. 
Sic  in  omnibus  divisionibus  factis  per  lOx^-t- 1  Ix+12  coefllciens 
termini  primi  in  quotiente  est  20:10,  vi  coefQciens  termini  se- 
cundi in  quotiente  est  10.21 — ll.20,:10^  coefficicnsque  termini 
tcrlii  est  10».22— 10.11.21— 10.12.20+ 1P.20,:10»,  et  ita  porro, 
Sil  18 
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Atque  ita  ejusdem  divisoris  Quotientes  ioferiores  fiunt  eK    0iipertii» 

ribus,  quorum  scilicet  dividendi  sunt  altiores,  eo  ipso  scUiceC  dua 

membra  quotientis  altioris  continenlia  cbaracteres  diyidendi  allifiri% 

in  inferiore  deficientes,  in   quotienle   inferiore  evanescunt     Uoc 

-praevideri  poterat,  revera  eniin  eodero  modo  dividilur,  manenle  oo> 

dem  divisore,  quaolumcunque  descendat  dividendus,  nee  diacrioMB 

est  nisi  in  gradibus  ipsius  x,  non  vero  in  coefBrienübu« ,   ui  pive 

20x3  +  2lx2+22x-f-23   sive  20xH21x  +  22  dividaa  per  lOx-f  11, 

nihil  refert  in  quotienlibus  quoad  coefBcientes. 

Similis  est  nexus  inter  Residua,  anteriora  et  posterior«« 

tameu  ejusdem  divisoris,   nee  ejusdem  dividendi,  sed  earum 

aionum,   quarum  Residua  sunt  similia,  seu   in  quibu«  eadea  «at 

differentia  inier  Kiponenles  potentiae  ipsius  x   in   termioo   priiM 

divisoris  et  dividendi.    Ita  si  dividas  20x^+21  x*+ 22x^+23x4  24 

per  10xHllx+i2,  ?el  si  dividas  20xH21xH22x3  +  23x*-f-a4i 

-f25   per    lOx'+Hx'-t- 12x-f  13,  residui  terminus  .primua  prisf» 

secundus  secundo  coincidet,  sed  tertius  terminus  qui  est  in  postc* 

riore  divisione,  non  habet  locum  sed  evanescit  inpriore,  quia  iibi- 

que  ingrediuntur   cbaracteres  25  vel  13,    qui   in  priore  diyisione 

absunt.    £t-  geiieraliler,    cum   eadem   est   differentia   exponentun 

terminorum  maxiroorum  ipsius  x,  divisiones  inferiores  contint*ntur 

in  superioribus  tanquam  casus    speciales  quoad    quotientes  panier 

et  residuos.     Idque  praevideri  poterat,  nam 

2Ux*  +  2 1 X»  +  22x*  4-  2;5x  +  24 

,^^,^^,^^,^  nasclur  ex 

20x^+2lx*  +  22xH23x^+24x  +  25 
I0x3+|lx*-f  12x4  13 
ponendo  tarn  2')  quam   13  esse  nihilo  aequales. 

In  omni  divisiuae  Residuus  est  quaedam  continualio  Quotien- 
tis suae  ilivisionis.  Nam  si  continuari  posset  divisio,  terminus 
primus  Residui  daret  novum  quotientem,  quod  proinde  fit  in  Ui- 
videndo  alliore, 

Hiiic  eodem  existente  divisore,  inter  se  consea- 
tiunt  (in  Numeratoribus  scilicet  e(  CoeHicientibus)  Terminus 
primus  Residui  in  Divisione  et  Terminus  ultimus 
Quotientis  in  Divisione   proxime  altiore. 

Sic  dividendo  per  IOx^-|>  llx+ 12,  terminus  primus  residui 
in  divisione  residui  ubi  dividendus  est  20x^-|- 2 lx'  +  22x'- +23x4-24 
consentit  cum  termino  ultimo  residui  in  divisione,    ubi  divideodui 


esi;((NtH'2lxVri-22xH23i*+24x  +  25,  utroUque  scilicet  ptoiii 

I0«.J3— J0Ml,22~l0M2.2H-10.1P.2l+(2)l0.11.l2-20— 11«.20. 
Atqt>e  4iic  consensus  est  omnimodus ,  non  ut  paulo  aiile,  quasi 
unufu  in  altero  per  iiiodiim  casus  generalis  in  regula  speciali  con- 
Unere(u#» 

Re^iduus  nasctlur  ex  Quotiente  suae  divisionit.  Idque  fit  hOc 
modo;.  Vltimus  tenuimift  quolientis  multipliceiur  per  tolum  divisorem« 
penultioittt  seu  flecundus  a  fine  per  divisurem  sumroo  imi  primo 
ternnino  minutuiD,  aAtepenuKimus  seu  tertius  a  fine  per  divisorem 
duobus  gummis  aeu  primo  et  secundo  miautum,  el  ha  perro. 
fieneratittf :  Terminva  quivis  quoiientis  multiplicittur  respective  per 
^hrisore^  tot  terroinia  ab  initio  minutum,  quot  ipse  termiRua  quo- 
tteniis  abeat  ab  ultimo ;  aggregalttw  horum  productorum  aub- 
trabituj  a  totidem  novisaimis  terniinia  dividendi,  quot  sunt  ipaa 
produeta;   aiqUe  ita  prodit  Residuus. 

Tpta  dividendi  ratio  r^ducitur  ad  aublationeip  incognitarum 
aimpUci«m,  tanquam  casus  specialis  ad  generale».  ElJiibeamus 
rem  in  ^xemplo. 

Sil  Divisor  lOxHü^  +12, 
Dividendus  20x«+21xH22z>+23]c+24. 
etil  Operatio  eontracte  3l)x«  +  3lx*+32x^  +  33x+M, 
Qttotieos  purus  30x2  +  3ix  -1^32,110, 

Lex  Operationis 

10.20—10.80 
10  21—10.81+11.80 
10.22—10.82+11.31  +  12.80 
ete        etc.  elc 

Unde  tollendo  ordine  in- 
cognitas  30, 31  etc.  habe- 
tur cujusque  ex  bis  in- 
cognitis  valor ,  et  ex  bis 
Quotiens  pariter  ac  Re- 
siduus. 

Supareßt  «t  demoo^tremus  valorem  Quotientis  a^  Residui, 
itfsifique  aequalioiies  in  Lege  Operationis  contentas.  Itaque  tota 
exempU  Operatio  explicita  exhibeatur,  ordinatioue  tali  quae  com- 
modisaima  visa  est: 
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Fractio  ädbaerens  cujus 
numeratorest  Residuus  33x  +34, 
Nomiuatur  est  Divisor  10x^+1  Ix  +  12 
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/am  valAresipsarum  30,  31,S2,  S3,-Mc«iuMer«mai: 
40=28,31=21— t^?  .eu  81-21— t!^  seil  lb.21  =  10:31 

JU  10  i.  II  MI 

12  in      1 1  ^1  II. »w 

=22— 4.?^  — -^T^      un    10.22=10.32+11.31  +  14.30 
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Evanescit  hie  13.30,  quia  13  abest.    El  ila  porro.    Habemus  ergo 
aequationes  in  Lege  Operationis  foatentas.   Apparet  eüam  ex  nnda 
inspectione,  valores  Quotientis  et  Itesidui  esse  quales  assignavimus. 
Quooiam  ergo    Aequationes   in  Lege  Operationum   contentae 
simplici  admofblü  regularitate  praceduot,  ei  earoin  incognitae  sunt 
simplicis  gradus ,  hinc  regula  divisionum  reducitur  ad  regulam  jam 
a  me  iDTentam  tollendi  siniplicea  incogoitas,  ejusque  barmoniis  suas 
proprias  aeu  specialea  addit.    Sed  placet  adjicere  inodum  inveniemli 
▼aloras   Terminoruni    Operationis   30,  3 1  eic.  maxime  propriun  al 
analjii  €oii?enientein,  qui  coosistii  in  comparalione  sucoesaus  ctti» 
qttaeflilo.    Nempe  Quotientis  partem  puram  30x^4-3 Ix -f  32  mulii^ 
pUcabinraa  per  diyiaorem  lOx'+Nx'f  12,   prodncto  addamu»  re* 
aiduiitt  33x-f-34,   et  proveoiet   fprmula  coincidens  cum  difidendo 
20x^-«faU^+22xH  23x  ^  24w    (Jnde  habebuntur  aequationes  co^a- 
paratjtiae.  eamiero  qqas  ante.  10.20 » i 0.30,  ei  1 0^21=al0.31  + 1 1 JO« 
et  ie.a2iiiql0.324- 11.31 +12.30^  et  10.23^10^33+11.32+13.31« 
ei  19.24^10.^4^+ *+|ia.32,  ubi  ex  natura  residui  in  ulLiuia  «in 
•quaOioneeeciüiigii  hiatus  per  stellulam  expreasus,  oerope  abest  11.33, 
Cujus,  rei  raLio  est,  .quod  Termini  Operationia«   qui  residuum  eoih 
etjtuuei»boc  loco  33  ei  34,  nto  nisL  per  10  multiplicanitir .    aou 
'vero  pef  11  et  12.    Secua  fuisset.si  coiitiouata  fuiseet  divisio.  In 
calceli  executione  fingere  üeebil,  quasi  etiam  adesset  11.33,  a^cri* 
beudo  ei  neiam  aeu  Laoludendo,  ut  reguiaritas  melius  senretufk  Ex 
bis  eüam  habelittur   »eries  in  finita  pro  Quotiente  iuveniendo 
sine  Residtto,  eoalioiuta  divibione.    Item  inquisiiie.jwaximi  commu- 
nis diviaoris,  si  rursus  divisorem  dividaa  per  ref^iduum,  ubi  lOx^ 
+  llx+l2,:,33x+34:».40x+4L:33,,+42:^3x+34.    Ubisi  ceur 
linuando  nulla  prodit  communis  mensura,  sequiiur  sublatio  litere- 
rum  in  aequationibus,  et  ultimus  residuus,  ut  bocloco42,  fiisO. 
Ita  prodibunt  omnes  aequationes  simplices  necessariae  ad  sublatio- 
nem  literarum. 
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XVII. 


N»  DIVISIONES  FORHULARUM  REPERIRE. 

TU. 

DiviGores  formulae  Giint  ejusdem  Generatores.  lUique  niai^ni 
sd  annlysin  momenti  eäl,  ad  iiivenienJas  analogias,  exlractioiieF. 
(lepreasiniies,  alioaque  usus  eruere  latentes  ditisores  formularum, 
sive  literalium  sive  numericarum.  i{uas  jissumla  Itiera  pro  umiüle 
possumus  reducere  ad  literales.  FurinuJa  autem  hie  utililer  coiisi- 
derari  polest  iriiitaraequationis,  quoniam  divisores  aeqnationiB  eiiam 
rormulüe  sunt  divisores.  Kx  aequulJoiM  lollantur  irrationales,  et 
quidem  quanttim  sine  eialtatione  aequatinnis  licet,  AequatJo  se- 
CDiidum  literam  aliquam  ordiitetur,  qualis  x,  quae  Tocelur  tilera 
ordinalis.  Quodsi  aequaiio  sit  divisibiüs  per  formulam,  a 
qna  Ittera  onlinalis  alisit,  oportet  ut  ulttoius  lermiuiig  aequaiio- 
nis  et  reliqua  ejus  pars  habeant  divisorem  cominuTiem  (facite 
naia  mefliodo  reperiendum )  qui  eril  diviaor  aequalionis,  ad- 
eoque  rormiilae  datae.  Deinde  videbimug  an  aeqiiatiu  divieibiJis  *it 
t>^r  fortriulk».  In  <pn  ipta  eontioealtif  IHm-a  ^itnln^  qMe  crit 
Mmptex  Tel  quadratica  Tel  cubiqa  Tel  biqtiadralica  etc.  vrinü^li'J^i 
Ml  h+kx+n  Tfll  h  +  kx  +  lxx+x»  »el  h+tu+hx+wx'+x«,  rt 
iM'porro.  U  T«ro  an  Oeri  posait,  el  qucnodo.  »ic  ÜtwestigaMmil. 
"  '  Atil«  ooMit  prMparetur  aeqnatio  data  HMnndo  eam  a'>  frw)- 
tionibus,  el  smunum  ejus  terininvin  a  «welBcients,  quod  notam  «( 
sntper  fieri  posaa  siultiplicando  radioem  aequationis.  Prae|>araU 
jam  anqaatioiM,  invntigelur  an  babeat  radiccm  nHioaalein,  m«  mI 
ait  diTtsibitis  per  Tormulam  simplicem  k+x,  iia  eniai  habebÜMT 
Tklor  ralionalifl  Ipsioa  l  »u  erk  x= — h.  larentnm  jam  eet  «b 
Harrioto ,  quanlilatem  h  quaesilam  fore  unum  ex  dfritoribo^  ■!• 
limi  termini  aequationb  datae.  Esto  aequatio  data  p+qx-frxs 
'f-BX*4-tx*+x*;  quaeraatar  divisorea  raüonales  jntegri  ipsius  p. 
Unus  ex  ipsts  debebit  esse  10.  et  si  quaesitum  Bucc«dit,  upoqne 
ex  ÜB  assumto  pro  LO,  leDtandum  erit  an  10+x  dmdat  aequatio- 
Dem  dalam.  Sed  quia  ubi  plures  sunt  diTJsores  (tarn  afSmiatiTi 
quam  negatin)  saepiaa  teatanda  easet  divisio,  ideo  minuatur  Tel 
augeatnr  radix  aequationis  datae,  pro  x  ponendo  y+e  eomque  Ta- 
loram  subaUtuendo  in  aequationa  data,  babebitar  aequatio  noTa  ••• 


cmNinni  ordinalem  y,  cujus  terminus  ultimus  erit  p-fqe  +  ree+M* 
+te^-he*,  nam  reliquos  ejus  terminos  iDTestigare,  nihil  nuoc  ^i- 
deni  neeesse  est  Quodai  aequatio  data  est  diTisibilis,  erit  etiam 
nova  diriaibilis  eodem  modo,  et  cum  datae  difisor  quaesitus  de- 
beat  esse  h+z,  noyae  divisor  erit  h+e-fy.  Itaque  b  +  e  debet 
ease  uDus  ex  diTisoribus  Ultimi  lermini  aequationis  novae»  qui  ro» 
eetur  (h),  ergo  (h) — h=e,  ac  proinde  ex  divisorlbus  Ultimi  temuoi 
aeqaationis  datae  seligatur  ille,  cujus  differentia  ab  aliquo  dirisore 
termini  uftimi  aequationis  novae  sit  quantitas  assumta  e. 
Qoodsi  plur«^  divisores  ex  aequatione  data  hoc  praestent,  yarietnr 
qnantitas  assumta,  pro  e  ponendo  f  et  ex  succedentibns  diTisoribus 
mrsiis  deligatar  is,  qui  ab  aliquo  dirisore  aequationis  norae  secun- 
dae  dilRBret  quantitate  altera  assumta  f.  Et  tam  diu  continuabitmr 
▼ariatio,  donec  dirisor  omnis,  qui  non  conslanter  succedit,  exciu* 
dalor.  lia  reperto  h,  tentanda  est  dinsio  per  h+x.  Qoae  si  non 
tocoedit  fei  si  millns  divisor  non  exdnditur,  imposribüis  erit  di» 
visio  qoaesita,  et  aei|ualio  data  non  habet  raificem  rationalem.  Ut 
aalem  caicolus  facilior,  loco  ipsius  e  ? el  f  vd  g  etc.  quanthalia 
aaanmtae  assmnalur  la  Tel  10«  vd  100a  tei  — la  fei  — 10a  tel 
— lOOt,  Uteram  a  iubeiido  pro  onitale.  Atqse  haec  quidem  Jam 
habenlnr  apod  alios,  repelenda  tarnen  erant,  ut  caetera  üiciliua 
iDleUigerenCar. 

Sed  si  aequatio  sit  dirisäUis  per  formolam  alicojns  gradna, 
adaoque  redodbilia  licet  non  per  valorem  ndicis  rationalem ,  haec 
methodos  noodnm  applicata  habetur;  reperiantem  oliroposse  eam 
httc  qnoque  promoteri  magna  fadUtate  nee  minore  fnictu.  Et  q«i^ 
dem  semper  Tenim  manet,  ultimum  terminum  aequationis  datae  tön 
dimibiiem  per  h,  ultimum  vel  iofimum  terminum  formulae  dirideo* 
tis  quae>ilae.  Quodsi  ea  jam  sit  quadratica,  nempe  h+kx+n, 
io  ea  pro  x  substitnatur  e+y  et  terminus  infimus  novae secundum 
y  prodeuniis  erit  h-l-ke-f  ee.  qnae  quantilas  sit  (b)  ut  ante,  unua 
nempe  ex  dimoribus  lermini  ullimi  aequationis  novae ,  fiet  (h) — b 
divisibilis  per  e.  Idem  est  in  altioribus  formulis,  nam  si  esset  cu- 
bica  h  rkx4-lxx  +  x',  pro  x  substituatur  e  +  y,  el  ultimus  terminus 
fiannttlae  novae  erit  h+ko-f-lee-he*,  id  est  (b)  unus  ex  divisoribua 
Ultimi  termini  aequationis  novae,  itaque  rursus  (h)— b  erit  divisi* 
hBis  per  e.  Generaliler  ergo»  ut  investigetur  an  aequatio  data  au- 
aqua  rationaUs  inlegra  sit  divisäilis  per  talem  formulam  rationalem 
inferiorem  secnndum  eandem  literam  ordinalem,  velut  x,  notaotur 
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omnes  dirisores  iiltimi  lermini  uequalionis  datae,  et  proxponen^o 
y+e,  notenlur  diviaores  ullimi  lermini  aequalioois  iiova«.  et  ei 
dirisoribus  prioribus  seligaolur  illi  quorum  difTerenlia  a  posleriori' 
bus  Sit  dJTisibilia  per  asflumtam  quantitalcin  e,  ulcuuqu«  e  varieturi 
ila  facile  cxciudenlur  divisores  oon  succedentes,  cum  quaevis  ts- 
riatio  ad  eicludendum  servire  possll.  Quodsi  nulius  non  exclor 
datur  divisor  ullimi  termini  aequalioiiis  dalae,  non  potent  es  ae~ 
qualio  vel  formula  dividi  per  (urmulam  lalem  inreriorem,  cujus- 
cunque  sil  gradus,  Jdque  adeo  praeclanim  huic  methodo  inest,  quod 
omnes  gradus  una  eademque  opera  excludiinlur.  Scd  si  post  quot- 
cunque  vurlaLiones  Ipsius  e  aliquis  supersit  divisor  (duoEautem  mi- 
nimum  superesse  necesse  est,  sibi  respoDdeiile»  seii  ultimum  Lermi- 
num  p^uducellLe^),  ex  hypothesi  poleiunt  ctiam  intcniri  caeteri  roer- 
flcienlesformulae  divideiilia  k,  I,  mclc,  prout  ea scilicet  minus  aut  ptiu 
assurgit.  Et  licet  diversa  nonnibil  oppralione  opus  pM  pro  gra- 
duum  diversJtale,  est  lamen  communis  processiis,  ul   moi  patebit. 

lucipramus  a  Formula  dividenie  quadralica  b  +  ki+xx,  qua« 
transformala,  pro  i  ponenüo  e+y.  dabit  formulam  novam.  cuju* 
ultJmus  terminiis  erit  bi-ke  +  ee— ih)  Ob  invenlas  jam  h  et  (h) 
notamque  e.  unam  ex  aaaumiis,  cui'respondel  (li),  babeiniiir  ei 
k=(b) -b~ee,:e,  qui  e!^l  iTittrgcr.  adeoque  habebilnr  el  Ibmnnli 
diridens  quaesita  h  +  ts  +  xx,  et  jiorro  quanlitatem  .(b>H-li-9+*e,;e 
qui*  recurrei,  per  compendium  vocabimns  HO. 

.  Si  rornulB  difidens  eit  cubJca  h  +  kx+lu+v*,  fiet  (i't-ki 
■(■lee-{-e*=(b)et,  quia  (b) — hr-e*  dividi  polest  per  e,  provenien 
Gompendio  appellabiams  310  et  fiet  k-t-le^3IO.  Sed  pari  jnfc 
pro  e  asBumendo  f,  itco  (b)  sumatur  (2h)  et  loco  (2b}— b-f,  tf 
UHimttur  311,  fiet  k+ir<"31l,  ergo  fiet  l3=3I0— 311,:,«— f 
—320,  et  fiet  lt:»310— 320  e. 

Si  Tormula  divideus  sit  biquadratica  h+kx  +  Ixz-|-mx*-|-z*, 
flet  h  +  ke+lee+me*+e*=(h)  et  (h)— b— e^  :  eB>410,  edeoque  . 
k+Ie  +  mee=410,  et  pari  jure  faciendo  (2b)— h— f*,:f=^41l ,  Oet 
k+lf+mff— 411 ;    rocetur  42A  et  +el  +  eem=410— 411,  et  4 Kl 

— f  — ff 
-~411,:,e— f  Tocando  420  flet  l+em=420.    Sed  pari  jnre  b- 

r 

dendo  (3h)— b^, :  g*412,  et  410— 412,  :  ,  e— g=421,  fl« 
l+«D=421;babebimiu  (r— g)mB420-421,   fiatqoe  430-431.: 


JMNI 

,f-g=430^,tprpdUq«e  m»480  iet  l=«420==(e+f)4&0,  ^  k=:4|fl 
— 420e+ 430(9 +r)6w^aOoe,  ei  fiel  k3«410--420e  +  430ef. 

Si  formula  dividens  sit  surdesolida  h  +  kx4lxx  +  n)X*+nx^ 
+x'»,  fiel  h  +  ke  +  lee4-me«  +  ne*  +  e'=(h)  .  (h)-h— e*,  :e«:5IO, 
adeoque  k +le  +  mee  4  ne*=510,  et  pari  Jure  k  +  If  +  mff+nP— 5 1 1 . 
Sit  510— 511,:,e— r:=520,  flet  l-hm(eH-n+n(ee  +  ef+fl)=S20j 
et  pari  Juris  ob  g,  fiel  l4-ro(e  +  g) +n(ee4-ej(  +  gg)=r521 ,  unde 
ni(f— g)+ne(f— g)-fii(ff— gg)-r)20— 521,elpo8ito  520-  521,:,f— g 
=  530,  flet  in+n(e+f+g)=530  et  pari  jure  m-fn(e+f+y)=53l 
•t  n(g-y)  =  530— 5U.  Sit  530-53l,:,g— y-540,  et  fiel  tan- 
dem  n  -  540  et  m=530— 540(c+fH-g)  et  1  =  520— 530(e+0  + 
540(ee+2er-{-flr+eg+flj)-540|[e+ef+ff)  seu  fiat  1=520— 530(e+f) 
+  540(ef4-eg-ffg)  et  k=:5i0— 52pe+5<0e(e+f)— 540e(ef+egH-fg) 

— 530ee        +540ee(eH-f-fg) 
— 540e« 
•eu  ks510-^&a0e  +  530ef— 540elg. 


j. 


Sil  ergo  -formula  ;dividens  aequatione  data  inferior  eamque 
dividens  quaec&Uque  ?eluli  h-|-kx  +  lxx-|-^)x^-|'nx*+x^  prox  sub- 
slJtuatur  e  +  Yt-del  aliqua  formula  secundum  j,  cujus  infimus  ter- 
minus  (b)  erilJb+ke+lee  +  me3  +  ne^4e^  cujus  maximus  lerminus 
quicunque  e^  poaitQ  c  exp<»|i«ntem  gradus  fonnulae  djvidenlis,  uti 
c  hoc  loco  «5;  fiat  (hj— h— e*,:  e-910,  adeoque. eril  910=k  +  le 
+mee4-ne^.  Simililerpro  e  ponendof,  elpro(h)  ponendo  (2b),  fiat 
(2h)  -h — f^,:fÄ9i  lask  +  lf+mfl'+nl^,  quarum  duarum  aequalionum 
ope  tollendo  k.  et  faciendo  910— 91 1,  :,e~-f=920,  'fiel  920=1 
+  ro(e-hO+n(ee+ef-|-fr);  pro  f  assumatur  g,  cui  respondeat  (3b), 
et  iU  fiel  (3h)  — b  — g«,  :  g=s9i2  =  k  +  lg  +  mgg+ng«  et  910 
— 9l2,:,e-g=921,  prodibit  921=1 +  m(e+g)+n(ee+eg+gg),  et 
fiel  920-921  =rm{f—g)4ne(f—g)  +  n(fl'—gg).  Sit  920—921,: 
,f— grrOaO,  prodibit  930=m+n(e+f+g).  Ita  babelur  et  m,  sed 
guia  adhuc  superest  invenienda  litera  n,  opus  est  adhuc  una  va- 
riatione,  ilaque  loco  ipsius  g  assumatur  @,  et  fiat  931  =  m  + 
n(eH-f+0),  et  tollendo  m  fiet930-93l  =n(g  0),  et  sit  930—931,: 
;^g— 0=940  elfietn=r940;  ilaque  m=930-940(e+f+g),  1=920 
— 930(e  +  f)+940ie  +f,e-ff+g) 

— 940(ee  4-  ef  +  ff) 
seu  1=920— 930(e+0+940(ef+eg+fg)j 


denique  ka.910— 9206+9306  (e+f)— 940e  {et+^^^fi 

+98066         +940e6(64-r+g) 

—9406» 

ft6U  k»910— 9206+9306r— 9406rg. 

G6neral6  6rgo  th6or6nia  huc  redii:  Qua6ritur  fonnuU  aeqiuh 

110116  data  inferior  6amque   dividens  h+kx  +  lxi  +  inx'+nx^+6tc 

Ponamua   h  esse  divisorein  Ultimi   termini  aequationis  datae  016- 

thodo  superiore  inventum,  reliqui  coeflBcientes  k,  I,  m,  n  etc.  sie  io* 

venientur:    posito  quantitates  assumtas  variandae  aequatiooi  dalae 

fuisse  6,  f,  g,  0  etc.  nempe  pro  x  ponendo  y+e  vel  v+t  vd  fti+| 

vel  i+®  etc.    et   divisores    Ultimi   termiui   convenieiUes  iD  qnavii 

variatioD«  fuisse  (h)  yel  (2h)  vel  (3h)  vel  (4h)  etc.,  eril 

ks  9 1 0— 920e  +  9306f— 940efg  +  OSOefgO 
1=       +920  -93üe  +940ef  — 950cfg 

r  eg  efe 

fg  6g© 

fge 

m»  +930    —9406  +9506f 

g  e6 


& 


g® 
rt=  -^  940      —9506 

f 

g 

e 

u  +950 

posito  non  procedi  variando  ultra  e,  f,  g,  Q,  k,  seu  non  esse  for- 
mulam  dividentem  plus  quam  quinque  dimensionum,  columnae  et 
valores  tot  adjicientur  (dementur»  quot  gradus  accedent  (decedent) 
formulae. 

Postremo  910,  920,  930  etc.  sunt  integri  quorum   valores  sie 
prodibunt: 


91J— (2h)-b-fc,:f 
921=-910-912,:,e-g 
931— 920-922,:,f-e 


912— (3h)-h-g«,:g 
922— 'J10-913,:,e-e 


9l8=(4h)-h-^.,:# 


910— (h)  —  h-ec.,:l 
920—910— 9lJ,r,c-f 
930— 920-921,:,f-g 
940— 930— 93J,:,g-e 

et  continuando    quot    aequationes   accedent  uni   columnae  horum 
novissimorum  valorum,  tot  etiam  caeteris  adjicientur. 


i* 


XVIU. 


ME  ORTU,    PROGRESSU  ET  iVATÜRA   AL6EBRAE,   NONNUL- 
LISQUE  ALIORUM  ET  PROPRIIS  CIRCA  EAM  INVENTIS. 

Algvbram  esse  scientiam  praestantissiniani  saminique  usus,  du- 
:UiMi  fliiiikiiB  Mt ;  8ed  cum  nraltutn  adhuc  al»sit  a  perfectione,  nihil 
niagia  progressus  ejus  impedic,  quam  qaod  iis,  qui  noo  uiai  vulga^ 
lii  quibuscti»m  proUematis  sunt  exercitati,  aut  nondum  in  ejus  ar* 
tana  feBetraraDt«  absoluta  crediiur.  Errant  etiam  qui  ab  ea  quid- 
m  lilfi  poUicentur  et  de  viribu«  ejus  seniiunt  immoderali  et  pro 
arte  iatemendi  atque  aoalysi  in  Universum  ac  scientiamm  principe 
habeot  Algebra  certe  sive  Numerosa  sive  Spectosa,  quam  non* 
oulli  pnr  recondita  admodum  arte  venditaiit  per  se  nihil  aliud  est 
quam  Scientia  Nnmerorum  tndefinitorum  seu  generaliom,  et  eun* 
äem  plane  roodum  procedendi  habet  quam  Ariihmelica  communis, 
61  recte  adreitas,  potestatem  vero  majores^,  quia  enim  numerdi 
indefinites  perinde  traetat  ac  certos,  nullo  discrimine  datorum  seu 
cognitonun  et  ignotonim  seu  quaesitornm.  Hinc  non  tantnm  ad  habi* 
tudinea  datorum  ei  qnaeaitontm  ostendendas  variaque  problennlta 
ändineta  solvenda  inservit.  sed  et  generalis  detegit,  et  ip^ius  Arith- 
metieae  communis  fontes  aperit.    Exemplo  facili  res  erit  illustrior. 

Sit  nuflnerus  12  sei  10+2,  vel  a+b  (posito  10  esse  a  et  2 
b)  multiplicandus  in  se  ipsum ;  conferantur  jam  Tarii  processus: 

III.  Algebraicus   per 
U.  communis   explicatus 


L   communis 

12 
12 

""24 

-      12 

144 


10+2 
|o+2 


20+4 
|oo+2o 


Numeros  distincte 
processum  exhibentes 

10+2 
10+2 

10.2  +  2.2 
10.10+     10.2 


|oo  +  4«+4 

IV.  Algebraicus  per  literas 

a+b 
a4-b 


i  0.10 +(2)10.2+^.2 


aa  + 


ab  +  bb 
ab 


aa  +  2ab+bb 


MM 

ubi  Processus  III  et  IV  ostendit,  productum  Numero  ex  doabiis 
parlibus  a,  b  vel  10  et  2  conslaaie,  per  semet  muitiplicato ,  «?e 
quadralo,  constare  ex  duobus  quadratis  partium  aaetbb(aeu  10.10 
el  2.2),  iiemque  duplo  ab  seu  duplo  facto  ex  parlibus  10  et  2. 
Ex  quo  Iheoremale  ducta  est  extractio  radicis  quadnticae  iti  cdilh 
muni  Ariihmetica  usitata.  Patet  autem  hiiic,  Algebram  ipsfuni  fiteris 
alligatam  nou  esse,  pro  literis  eiiim  scribi  possunt  aliae  notae, 
adeoque  et  numeri  quicunque,  modo  nuroeri  instar  literarutai  trao* 
teDtur,  hoc  est  tanquam  notae  geoerales,  non  taiiquam .  nirnnri 
communes.  Itaque  multiplicando  10  in  2  aigebraice,  non  tcribo 
20,  sed  10.2,  et  multiplicando  2  in  2  scribo  2.2,  noii  4;  und^  bii 
10.2  non  scribo  40,  sed  (2)10.2,  ubi  (2)  est  numerus  yenifs/  II 
et  2  sunt  supposititii  seu  generalea,  stantes  pro  numeriß  quibot* 
cunque,  ut  appareat,  quis  nou  pro  bis  lantum,  sed  et  pro  tlw  oai- 
nibus  debeat  esse  prooessus,  cum  aKas  in  proccssu  1  irel  II  Ibeo^ 
rema  iliud  generale,  quod  ex  processu  lU  et  IV  elueet,  non  depro» 
hendalur.  Utile  autem  saepe  animadverti  pro  Üteris  ?Dlgo  usilatii, 
u^.'m  processu  IV,  adhibere  numeros  aupposititioa^  ut  in  prpouM 
|U»  tum  multas  alias  ob  causas,  tum  quia  hoc  modo  cakuhim  A- 
gebraicum  continue  examinare  possum  in  numerb  iroo  per  äbJMH 
lionem  novenarii,  quod  arliticium  cum  egregii  sit  usus  et  summa« 
facilitalis,  miror  tarnen  noniUim  fuisse  usurpalum-  Si  igitur  pro- 
Uema  proponalur,  Algebra  potest  semper  literas  vel  eliam  numerot 
snpposititios  (quod  alias  coramuniler  tantum  in  reguia  falsi  faciunt, 
sed  processum  liierali  siinileii)  non  observando)  assumere  pro  verii 
quaesilis,  modo  prucedam  ut  iu  processu  III  aul  IV.  Verbi  gratis 
postulatur  a  me  numerus  talis  naiurae,  ut  subtractus  a  suo  qua- 
drato  relinquat  triplum  sui.  Ponamus  illum  numerum  es^e  2,  et 
cum  eo  procedamus,  quemadmodum  procederemus  cum  numero 
vero,  si  daretur,  ut  disceremus  an  satisfaciat,  modo  interim  re- 
cordemur  ipsum  forte  non  esse  verum,  sed  supposititionr  adeoque 
non  actualiler  addendum,  sublrahendum,  mulliplicandum,  sed  tan- 
tum designative,  ut  in  processu  III.  Sumamus  igitur  numerum 
2,  eumque  subtrahamus  a  suo  quadralo  2.2  fiet  2.2 — 2,  qui  debet 
esse  aequalis  triplo  numeri  seu  (•^).2,  ubi  '6  includo  parenlhesi  quia 
est  numerus  verus«  cum  reliqui  sint  supposititii.  Quoniam  ergo 
2  2 — 2  est  aequale  (3)2,  hinc  considerando  an  talis  aequatio  reddi 
possit  simplicior,  observo  dividi  posse  utrumi|ue  htus  per  2,  fict- 
que  2 — (I)  aequale  (3),  ergo  addendo   utrobique  (I)  ut  numerus 


•ipp0Mtltiu8  ab  UDO  latere  solus  habeatur^  fi6t2aequ.  (B)+(I)  smi 
8  Mii««  (4).  Inrentmus  ergo  Dumenim  t upposilitium  per  fenim; 
oempe  3  quaOBtiifs  seii  suppositus  valet  (4),  quod  yemm  esse  de- 
l^ebenditur.  Nam  nimienis  4  subiractus  'S  suo  quadi*ato  16  relin-- 
quit  iriplum  sni,  tiempe  12.  Breviter:  2.^—2  aequ.  (9)2;  ergo 
2*^1)  aequ.  (8)  adeoque  2  aeqa.  (4).  hu  Hteris  itastaret:  aa — a 
9^.  ^a,  ergo  a*^l  aequ.  3  adeoque  a  aeq«.  4.  Ex  bis  paucis  to- 
tiiS' Algebrae  fontes  recte  consideranti  apparere  arbHror, 

Hinc  avtem  causa  apparet,  cur  Algebra  seu  Scientia  nume-^ 
tbrpm  generaKum  traetei  de  quantitate  in  universuin.  Id  enim  idee^ 
aceuiit^  quia  lievera  omni»  quantitas  seu  magnitudo  exprimitur  no- 
mero  partium  reij-iU  roagniludo  ulnae  expriim  polest  hipedalitafe' 
sod  Uiiario  pedun,  quia  ulna  «x  duobus  pedibas  constat/  Quo- 
niamvero  imoierus  partium  rei<|uantitateinexprimens  variat,  prout 
aüa  alqtie  alia  uqitas  seu  mensura  assumitnr,  nam  ejusdem  ulnäe 
niagnitudo  exprimelur  per  24 ,  si  mensura  seu  nnitas  sit  digitus 
siY«  pollex;  htnc  numerus  quantitalem  r^  exprimeits  est  indefliiitus: 
Algobraai  autem  de  nameris  indefinitis  agere  jam  ostendimns,  ergd 
et  da  lierum  quäntttatibus  in  Universum,  timc  si  numerus  quänti« 
tMmp  ulnao  exprimens  sk  v,  quadrat»  uina  exprimetnr  per  yy,  duaij 
ulnafe  per  2v,  quadratum  vero  cujus  latus  sint  duae  ulnae  erit  4ry, 
quod  de)>reh^ndetur  Terum,  qualiscunque  assumatur  unitas ;  nam  s; 
uDiias  ait  pea,  v  valebit  2,  ergo  4vv  eril  16,  itaque  quadratum 
CUJUS  latus  sint  duae  ulnae,  erit  16  pedum  quadratorum.  Sin 
unitas  sit  pollex,  y  valebit  24  et  w  seu  quadratum  de  24  erit  576, 
et  4vy  erit  quater  quadratam  de  24  seu  2304,  ac  proinde  qua- 
dratum cujus  latus  sint  duae  ulnae,  erit  2S04  polUcum  quadratorum, 
quod  cum  16  peilibus  quadratis  coincidit,  et  ntraque  signiOcatio 
vel  etiam  alia  quaecunque  exprimetur  per  4vy; 

Interim  Algebra  cum  Mathesi  universal!  non  videtur  confun- 
denda.  Equidem  sl  Malbesis  de  sola  quantitate  ageret  sive  de  ae-* 
qualfl  et  inaequali,  raiione  et  proportione,  Algebram  (quae  traetat 
quantitatem  in  Universum)  pro  parte  ejus  generali  liaberi  nihil  pro- 
hiberet.  Verum  Matbesi  subesse  videtur  quicquid  imaginalioni 
subest,  quatenus  dislincte  concipitur,  et  proinde  non  tanlum  de 
quantitate,  sed  et  de  dispositione  rernmin  ea  traclari.  Itaque  dune 
ni  faUor  sunt  partes  Malfaeseos  generalis,  Ars  combinatoria  de 
rerum  rarielate  ac  formis  sive  qualitnlibus  in  Universum  quatenus 
distinctae  ratiocinationi  subjiciantur,   deque  simili   ac  dissimili,  ^t 


Logittiea  ün  Algdbrt  da  ^uaaÜUU  in  luiimpamk 
deciphraBdi,  wi  lodendi  htnineulii,  siniliique  quae  id 
perUaere  judieanior,  magifl  Conbinatoria  qua»  AlgriM«  indigta^i^ 
ipaa  Algabra  quateniia  quaotiUtaa  oartia  foratilia  npriodl,  iipM^ifif 
laliooea  quaolitatiuD  fariaa  aifpDificiii^  arti  «Hnbinaloriaa  fMkonfe 
Batur  et  per  aam  pronoveri  ppimU  ut  avo  Iooq  oatendaat  Laak 
gMloa  diffeii  relaCio  quaBÜUtiiiD  in  genere  ab  aa  apada,  qiiw  dlrilw 
ratio  aeu  prapartio.  lU  in  circiüo  datur  quaadam  rablia  (mbt  vam 
propartio  aita  ratio)  aaapar  eadem  intar  aioum  et  aMMm  ainpla- 
manti,  aed  ad  aam  aipriaMiidain  aaatunaadiiiii  art  larliiii  frii 
naoapa  radiua,  intardiUB  et  alia  plara,  cum  tamaa  ad  proparliaMa 
intaUigandaiii  aoh  relata  inter  ae  oaaparari  aofficiaU  .    .tu 

MuUo  magia  abarraat,  qoi  Algabram  pro  atta  ipfimiaadi  ha» 
baot  et  Unquaas  amniu«  SeiaDÜanim  buDMaariMi  prindfaniiiir 
narantiftf,  quasi  acilicet  omnea  relatianaa  raniiB  per  4Igehr»aa  afc 
primi  poaaiotv  quaa  laman  da  »olia  agit  rdaiionibna  «BiaiafQnMi Ja 
ganara  et  aUarum  renua  quataaua  aiiaieri  m  iia  aPDiidtoraolf» 
Tamoinqiia  abaat  ut  cum  Aigabm  eoinaidat  iUa  Logieaa  pata  jfitm^ 
ataatiaaimi^  ot  potju»  fideamia  ipaam  badMua  Aigcbram  liaant» 
10  auianat  praaceptia  jnfaoiendia  et  #uparioria  arlia  aaiilia  Midipaai; 
multum  eoim  adbuc  abest  a  perrectione,  veluti  mox  patebit.  Qiif 
dam  etiam  Algebram  cum  Aoalysi,  aul  Aoalysiii  cum  arte  inveniaadi 
contundunt,  quorum  utrumque  errooeiim  est;  quaed^u  enim  opa* 
rationes  Algebraicae  sunt  syntbeticae,  ut  quando  certas  aaquatioauai 
rormuias  per  geoesin  sive  s^ynlhesia  ex  suis  radioibus  axcito  al 
deinde  oblal^m  aequaüoDem  in  barum  Tabula  quaero.  Et  ioofa 
differi  Ars  inveniendi  ab  Analyst,  scilicet  ut  genus  a  apaeie«  naai  at 
ezbocexemploapparet,  quaedam  per  syntbesin  felidus  inveaiuatar. 
Et  Tabulae.  sehes,  loea»  revera  instrumenta  sunt  syntbes<HM.  IIa« 
que  si  problema  aliquod  difficile  aoiuturua  iucipiani  a  casibua  Tari- 
lioribus  ejuhdem  problemalis,  aut  ab  aliis  problematibu«  co^uiatia, 
ut  scilicet  progressionem  aliquam  deprehendam  aut  alioqui  niiba  yiaai 
ad  quaesitum  sternam.  revera  syntbesin  exerceo,  et  »i  iategraai 
aliquam  Scienliam  vel  scientiae  pariem  tractans  secunduni  comki* 
natoriae  artis  leges  omnia  problenuita  potiora  percurrani  a  siiapli- 
cioribus  ad  magis  composita  procedens,  et  ita  Solutionen«  probte^ 
maus  alicujus  quaesiti  inter  caetera  quasi  aliud  agendo  repariaoii 
id  per  synihesin  iuvenisse  eensabor.  Sed  quatenus  problema  aü- 
quod  ita  tracto  ac  ai  aullum  aliud  problema  jam  solutum  fal   ab 


4M»f 

all»  vd  ft  nie  ifito  uspiäm  terrarum  exUret,  eatenus  analytiee  pro* 
•edo,  rtdüceDS  sdlicet  problema  propositam  ad  alia  faciliora,  et 
haee  mnua  ad  alia  adliuc  faciliora,  donec  ad  prina  poslulata  re* 
ducaiur,  c|iiae  per  se  in  potesUte  sunt;  sed  meChodus  pure  analy* 
tica  faide  rara  est,  et  fix  in  mortalium  potestate,  et  plerümque 
aUquid  syntlieeeos  seu  theorematom  Tel  problematum  praeinventoruni 
admiscelar.  Et  sunt  quaedam  quae  nisi  per  tabularum  jam  con«- 
dilaruai  subsidia  sive  per  quaudam  inductionem  demonstrativam 
na  infenienUir*  Eet  autem  analysts  nirsus  vel  per  saltnm  ?el 
per.gradus;  posterior  pulebrior  est,  sed  Bondum  satis  explicata, 
prior  fiiigo  analyticis  usitatior  est,  sed  non  aeque  menti  satisfaoit, 
ot  saepo  ad  prolixos  calcolos  ducit. 

Sed  et  CaleulHs  in  Universum  et  ars  cbaraeterum  lengissime 
distat  ab  Algebra;  imo  certum  est,  ne  onoein  quidem  calculum 
Molhematicuni  ab  Algebra  et  a  Numerie  pendere«  Oantur  enin 
Gakoli  quidam  ab  hactenus  usilatis  pJane  diversi,  ubi  noiae  sive 
dbaraeteres  non  quantitates  sive  numeros  definitos  Tel  indefinitos> 
aod  alias  piano  res,  verbi  gratis  puncta,  qualitates,  respectus  signi'^ 
fioaat  Eienipli  gralia  (ul  taceam  calouluni  figuraruHi  etmodorum 
in  Logica,  ubi  litorae  signifieant  propositionuro  quanticatee  et  qua* 
ÜAates)  datur  analysis  quaedam  peculiaris  caleulusque  sui  generis 
Geometriae  proprius  a  me  excogitalus,  ab  omni  haclenos  recepto 
toto  coelo  cliversus,  non  quantitates  sed  situs  directe  exprimens, 
cum  ealeulus  Algebraicus  situm  ad  magnitudinem  detorqueat,  adeo« 
quo  in  ambages  abducat.  Unde  prolixi  calculi  algebraici  nonnun- 
quam  oriuntur,  ex  quibus  vix  multo  studio  exculpitur  apta  con* 
ainictio,  quam  aliquando  situs  inspectio  communi  Geometrarum 
MeCfaodo  Bullo  negotio  exhibuisset.  Verum  quia  communis  illa  He- 
ihodus  attenlione  ad  figuras  imaginaiionem  fatigat,  et  in  implica- 
tionibus  aegre  ad  exitum  pervenit,  hinc  ipsamet  quoque  sui  generis 
caiculü  subkvari  potesi;  eique  conjungenda  est  analysis  Veterum 
per  Data  et  Loca,  cujus  apud  Euciidem,  Apollonium,  Pappum, 
Marinum  vestigia  reperiuntur. 

Quoniam  autem  Algebra  multos  habet  recessus  non  satis  hac* 
toBtts  cognitos  (neque  enim  insigtiis  haec  scientia  satis  comprehensa 
hactenus  et  in  artis  Tormam  reducta  est),  placet  ideani  ejus  ali- 
quam  paucis  delineare.  Soleo  autem  eam  comparare  cum  Logica, 
et  quemadraodum  in  Logica  habemus  Terminos  simplices,  Termi- 
uorum  hübiiMdities,  liocest  propositiones,  deinde  syllogismos  quibus 


comprobanlur  propositiones,  et  ipsam  denique  Melbodum  qtm 
nes  iflUs  operationes  mentis  ordinal  ad  scopum  praefiium :  itti  !■ 
AJgebra  coosiderö  Numeros,  Numerorum  habitudines  se»  qvaä 
propositiones  Algebraicaa  (quanim  potisaimae  aunt  aeqiialiontt  at 
anaiogiae),  raoduin  unam  habitudinem  ex  aiia  derivandi  seo  ayib* 
gifliooa  Algebraicos ,  et  denique  Metbodum  quae  prtet^pta  ad  ift* 
ventionem  quaai  ordinat.  Nvmeri  aeo  Termini  aimpliittoa 
Algebra ici  6unt  ?el  positivi  ?el  pnvativi,  integri  (iique  snnplieeB 
aut  iigura(i)  vel  fracü,  rationalea  vol  surdi,  et  impuri  val«  affeelii 
sunt  etiam  numeri  communes  ?el  tranacendentea ,  et  dentqae  pos- 
aibiles  vel  imaginarii  seu  impossibiles,  et  generantur  per  qMratmea 
quae  sunt  vel  syntbeticae  (addiiio,  multiplicaliov  potestatis  eiradica 
excitalio).  vel  anaiyticae  (aubtractio,  divisio,  extractio  radicis)  et 
vel  actu  fiuat  yel  aliq»ando  tantum  .faciendae  designantur,  quodria 
analyticia  operationibus  non  aemper  fevitari  poteati  qiiia  noo  aeo^ 
4^r  actualis  atialysia  habet  locnm.  Magnaque  hujos  analytieae«  pan 
in  hoc  consuoiitur,  iit  quando  fieri  polest  fracti  redaeaiHar  ad  ia* 
tegros,  aiirdi  ad  rationales,  stirdi  affecii  ad  puros,  imaginaria  k»» 
preasi  ad  posaibiies,  transcendentes  ad  communes;  sed  haec  ialai^ 
vemu  sequaatium  fiunl.  Nihil  etialn  prohibet  inter  lerminas  «oh 
plices  inlegram  seriem  vel  integrum  locum  plurium  numeroram 
aul  quanlilalura  simul  spectari,  quando  de  quolibel  termino  vel 
quanlitate  seriei  aut  loci  acripi  potes^t  quorl  asseriiur,  praesertim 
cum  etiam  indefiniios  numeros  hie  considerari  jam  monuerimus. 
üdbitudiiios  numerorum  sunt  aeqiinlitas  (Algebrisiis  aequalio),  ma- 
jorilas  et  minoritaa  (seu  liniites),  homogeneum,  proportIo,  commen- 
surahililas,  anaJogia  proporlionum,  aliaoqne  rplationes  magis  com* 
posilae,  cum  ad  rclatiunem  duarum  qirantitatum  expriniendam  opus 
est  lertiam  uUain  vel  plures  ipsi  homogeneas  assumi,  uhi  magni 
sus  est  dii)|)icere  quaenam  sint  HomoeoptHta  seu  similiier  relala, 
ul  enim  aualogia  seu  similitudo  proportionum  est  ad  proportionem, 
ita  homoeoptosis  ad  relationem;  ex.  gr.  sinus  reciiis  et  sinn« 
complemeiili  in  circulo  sunt  homoeoptata  ad  radium  Svllo- 
gibmi  Algebraici  sunt  collectione>s  unius  harum  babitudinum 
ex  alia,  verbi  gralia  transformationes,  emeiidationes ,  depressiones 
proportionum,  acquationum  et  analogiarnm,  introductio  vel  abro* 
gatio  legis  homogeneorum,  ablegata  vel  adhibila  unitate,  inventio 
communis  men>urae,  conversio  aequationis  in  analogiam  vel  contra, 
limites    aequationum    seu    colieclio    majoritatis    ex    aequalitale,   ei 


eoiKnr;  reductio  piurhim  aequationum  ad  unam  ulliroam  Tel  sahetn 
ad  pauciores  sea  sublatio  literarum,  et  contra  dispersio  unius  de- 
quationis  in  plures  assumlis  lileris  iiovis,  denique  extractio  radicum 
er  aequationibus  per  inveniionem  valoris  puri,  quanlum  licet  sim- 
pHcis,  quae  est  aequationum  absolulissima.  Methodus  aulem 
ipsa  quae  oeconomiAm  calculi  totius  dirigit,  osteiidere  debet,  qui- 
{Nianam  terminis,  habitudinibus  el  habitudinum  trnnsformatioDibus 
et  quo  ordiae  sil  utendum,  ul  ex  datis  qoaesilum  obliiieaiur,  id- 
qua  vel  exacte  (per  expressiones  quas  natura  rei  patitur)  vel  per 
appropinquatioues :  ubi  et  considerandum  est  quaenam  problemata 
siDt  definita,  cum  tiefinitate  ambigaa  (qui  fons  est  irra(ionalitatis) 
fei  plane  indeflnita;  quo  facto  interdum  satisfacit  inlegra  aliquu 
series  seu  locus  (modo  ad  ipsum  quoque  dedniendum  conditiones 
adi«ini  sufficienies)  vel  in  eo  maximum  vel  minimum.  Inlerdüni 
in  noBtra  potesiate  est  assumere  aliquid  cum  rerta  quadam  cau- 
tione  detei*minante,  et  sane  interdum  dautur  conditiones  quaedam 
definientes  quae  admodum  exolicae  sunt  nee  ad  aequationes  ant 
alia»  faabitudines  communes  facile,  imo  aliquando  nullo  modo  re- 
▼ocari  possunt,  ut  fit  in  multis  problematis  Oiophanteis  ilemque  in 
problematis  Geometriae  transeendentis.  Hts  denique  subjici  posset 
Usus  Algebrae  in  Geometria  et  aliis  partibns  Mathe- 
seos,  uhi  inprimis  ostendenda  sunt  haec  duo  nondum  saiis  expli- 
cata,  quomodo  Geometricae  conditiones  ad  caiculum  Atgebralcum 
quam  optime  reducantur,  ne  poslea  depressionibus  opus  sit  et 
contra  quomodo  ex  absoluto  jam  calculo  rursus  constructiones 
Geometricae  commode  elicianlur,  quorum  prius  est  transitus  a 
Geometria  ad  Caiculum,  posterius  vero  est  reditus  a  Calculo  ad  Geo- 
metriam.  Atque  haec  demum  idea  Algebrae  mihi  dignitati  ipsius 
respondere  videtur,  quam  uescio  an  hactenus  animo  satis  complexi 
sint  vel  saltem  prodiderint,  qui  de  ea  scripserunl. 

Nunc  de  Historia  Algebrae  paucis.  Flatoneni  Pappus  ait 
primum  Methode  usum  esse  quaesitum  assumendi  tanqnam  inven- 
tum,  quae  potissimum  in  Algebra  adbibetur.  Literas  vel  alias  no- 
tae  sive  species  pro  magnitudinibus  exprimeudis  earunique  habitu- 
dinibus  intelligendis  assumi  nihil  novum  est,  quid  aliud  enim  fecit 
Euclides  toto  libro  quinlo?  Qui  Diopbantum,  imo  qui  Archimedem 
el  Apollonium  legit,  ne  dubitare  quidem  polest,  quin  Veteres  cal- 
culo usi  sint  qualis  in  Algebra  speciosa  (a  speciebus  siv<'  literarum 
nolis    dicta)    hodie   usurpatur,    licet   artem    suppresserint.     Primi 
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Arabes  ejus  Elementa  quaedam  videntur  publicasse,  forte  ex  libris 
quibusdam  Graecis  amissis,  nisi  suspicari  malimus  Sinensium  alio- 
rumve  Indorum  aut  eliam  Aegyptorum  quaedam  ad  ipso$  perve- 
nisse.  Scholaslici  quidam  maxime  Angli  raoliti  sunt  singulare« 
quosdam  calculos  admodum  subtiles  circa  intensioiies  et  rifmissiones 
qualitalum  et  formarum,  viresque  ac  motus,  quos  miror  plaue  fuisse 
neglectos,  ut  ne  quidem  celeberrinius  Wallisius  licet  ipse  Anitlus 
io  sua  Aigebraicarum  rerum  historia  eorum  memiDerit,  cum  lanien 
subsil  aliquid  solidi  et  specialen  praebeatur  qunsi  Metapbysicae 
cujusdam  Mathematicae.  Frinceps  eorum  fuit  Johannes  Sujssel 
diclus  Calculator*  cui  addendi  Thomas  Bradwardinus,  Nicolaus  Ovem, 
et  alii.  Araluim  porro  Algebra  circa  Friderici  II.  tempora  videiur 
el  ad  Europaeos  pervenisse  rnoximeque  ab  Italis  primum  fuisse  ez- 
culta,  quibus  et  iuveiUio  Computlslicae  Mercatoriae  debetur.  Regio- 
montanum  noslrum  intellexisse  Algebram  et  in  Geometria  quoqiie 
exercuisse  intelligi  potest  ex  quiltusdam  problematis  Geometriiis, 
quae  ipse  ail  se  solvere  posse  |)er  artem  cosae,  non  vero  Geome- 
Irice,  id  est  in  numeris,  non  in  lineis.  Circa  tempora  Typogra- 
phiae  reperlae  aut  paulo  post  florebat  quidam  Frater  Lucas  de 
Burgo,  cujus  scripta  Algebraica  typis  edilorum  prima  sunt,  etsi 
alios  ante  ipsum  scripsisse  ex  ipsomet  appareat.  Porro  hactenu^ 
eo  res  penlucla  erat,  ut  aequatioiies  quadraticae  possent  solvi,  quod 
Jam  habet  et  Diophaiitiis.  Priujus  mortaüum  Scipio  Ferreus  circa 
iiiitium  opinor  superioris  seruli  aJiius  asceixlil  inoduinque  iiivenit 
resolvendi  aequaliones  rubicas,  neque  enim  uJIum  vfl  vesti^ium  ta- 
lis  invenli  ^nle  ipsum  liactcmis  .ipparel.  Artem  autem  arcanam 
habuit  dum  vixil,  noc  iiisi  pnueos  disripulus  docuit.  Quorum  unus 
forte  in  cerlamen  düclririae  descfiidens  cum  Nicoiao  TailaJ»».i  Ma- 
thematico  ingeniosissimu,  proposiiil  ei  problemala  quae  ad  aequa- 
tiones  linjusmoHi  reducebantur.  Tartalea  aemulatioiie  accen^us  et 
vinci  impaliens,  summa  animi  contentione  idem  inventum  proprio 
marle  fcliciler  exludit.  Quod  cum  increbuisset,  Ilierouymus  Car- 
damus,  bomo  maximi  ingeuii  et  vastissimae  doctrinae,  iuvento  diu 
inhiavit  (rustra,  doiiec  auloritate  (iubernaloris  Tarlaleam  Mediola- 
num  acciri  curavit,  ah  eoquc  demum  arliticium  expiscatus  est. 
Quo  semel  cognito  rem  variis  addilionibus  et  ap|licationibus  locu- 
pletatam  publicavit  in  Hbro,  cui  titulum  dedit  Artis  magnae,  ila  ta- 
men  ut  sibi  invenlioiiem  non  tribueret.  Kx  hoc  (lardaui  opere 
apparel,  subiationem  secundi  lermini  aliasque  emendaüones  et  trans- 


»II 

formationeg  aequationum ,  imo  el  artem  cottparandi  aequationes 
com  aiiis  similibus  Cardano  non  fuisse  omnino  ignotam.  Fuit  au- 
fem  juvenis  quidam  Bononiensis  Cardano  (amiliaris,  cui  iiomen 
LudoviGO  Ferrario,  cujus  florente  adhuc  aetate  extincti  vilam  scrip- 
Sit  ipse  Cardanus,  qnae  inter  opera  ejus  ex(at.  Hie  Ferrarius  prae- 
elaro  in?«nto  Algebram  uno  adhuc  gradu  promovit,  primusque  om- 
nimn  invenit  resolutionem  quarli  gradus  seu  aequationis  quadrato- 
quadraticae,  docuitque  «am  reduci  posse  ad  quadraticam  intervenlu 
cubioae.  Origineni  inventi  totumque  processum  distincte  expos^t 
Rapbael  Bombellus  in  Algebra,  italico  sermone  jam  superiore  se- 
eulo  edita.  Itaque  fatendum  est,  Algebram  tulam  quanta  nunc  ha- 
betur, quatenus  in  perfecta  aequationum  resoJulione  seu  inventione 
genarabs  radicum  faloris  consistil,  revera  Itaiis  deberi.  Neque  enim 
Viela  aut  Cartesius  vei  hiium  adjicere  potuenuit,  idque  adeo  verum 
nal,  at  ne  nunc  quidem  quisquam  dederit  aiiqiiid  unde  spes  sit, 
generaliter  aequationes  surdesolidas  seu  quinti  gradus  atque  altiores 
penreuiri  posse.  Tantum  adhuc  abest  ut  Algebra  perfecta  dici 
possit.  Unde  etiam  inteiligi  potest,  tanlum  abesse  ut  Algebra  sit 
am  in?eniendi,  ut  contra  ipsismet  Aigebrislis  haereat  aqua,  donec 
auxilk)  superioris  aiicujus  arlis  aiiquando  expediantur.  Ea  autem 
est  Combinatoria,  per  quam  aditum  demonstratum  habeo  ad  gefte- 
rales  aequationum  resolutiones,  quanlum  possibile  est,  de  quo  aii- 
quando plenius,  ubi  caiculos  exsequi  iicuerit,  quanquam  illi  per  ipsam 
hanc  arlem  mire  conlrahantur :  nam  Scipionis  Ferrei  et  Ludovici 
Ferrarii  artes  sunt  pecuiiares  suis  gradibiis,  in  aitioribus  cessant. 
Cartesii  quoque  methodus  pro  quarto  gradu  (quae  est  Ferrariana 
transformata)  quasi  casu  tantuni  succedit  in  hoc  gradu,  ai  pro 
sexto  et  aiiis  paribiis  minime;  et  methodi  taies  valde  imper- 
lectae  sunt,  quoniam  qui  eas  aggrediebatur,  praevidere  non  pot- 
erat  se  per  eas  exitum  conseculurum  esse.  Quod  in  tenebris 
micare  est. 

Debet  quoque  nonnihil  Algebra  Ludovico  Nonio  Lusitano,  qui 
de  ea  superiore  seculo  non  male  scripsit,  observavitque  ni  'fallor 
radicem  esse  divisorem  Ultimi  seu  absoluii  termini,  quod  fortasse 
ahis  occasionem  dedil  longius  pergendi.  Literas  quoque  pro  nu- 
meris  jam  Algebraici  superioris  seculi  usurpabant,  inprimis  quando 
occurebanl  secundae  radices  quas  vocanl,  id  est  quando  plures  in- 
cognitae  erant  supponendae,  quin  et  Gulielmus  Gosselinus  Cado- 
mensis  in  sua  Algebra  Lutetiae  ld75  edita   literis    utitur  pene   ad 
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VieUeum  morem.  NihilominuH  Franciscus  Vieta,  Consiliarius  6(  Ma*^ 

gister  libellorum  supiilicum  Regis  chrisliauissinii,  Algebrae  Spedo- 

sae  quae  nunc  frequenlalur,  verus  parens  merilo  habetur ;  ia  eniiB 

calculum  a  numeris  tarn  cogniüs  quam  incognitis  sie  ad   notas  siYf 

species  Iraduiit,  ul  jam  certae  semper  formuiae  generales  ei  quau 

Canones  habeantur,  et  ita  artis  combinatoriae   usus  esse   possil  in 

Algebra,  nam  revera  auxilio  hujus  arliü  (quae  de   forniulia  «ammr 

que  similitudine  et  babiludinibus  in  Universum  agil)  debelur  qiiic* 

quid  Speciosa  super  communem  Algebram  praestilit«  quanquam  et* 

dem    per   numeros   supposilitios    instar  lilerarum  adbibkos  mullt 

adhuc  majore  fructu  consequi  liceat,  ut  alias  osteudam.     Hinc  jam 

facüe  fuil  Vielae  sua  praecepta  de  legibus  Homogeneonun  aequationuai* 

que  examinc  condere,  quin  et  Geometriam  ex  Algebra  «t  rursias  baue 

ex  illa  illustrare;dum  magnitudines  per  lineas  rectas,  poteslates  auten 

per  reclas  in  continua  progressione  geometrica  assumtas   exprimL 

Idem  Vieta  egregium  invenlum  primus  dedit,  analyhin  sciiicet  aequalio- 

num  generalem  numerosam,  ut  sciiicet  radices  quadraticae,  cubicae,  bi* 

quadratit^ae,  surdesolidae,  et  affectae  ex  (erniino  absoluto  aequalio* 

nis  numericae  perinde  extrabantur   ac    vulgo    radicem  puram  quar 

draticam,  cubieam  etc.  ex  numero  extrahere  solemus  vel  exacie  vel 

quantum    satis  per  appropinqnationem,    quando    exacta    radix    non 

datur.     Ipse  auiem    Analysi    Al^elnaicae    per  se  (abslrahendo  ani- 

mum    ab    applicatione    ad    numeros    deÜnilos  el  lineas)  nihil  Vitrla 

adjecit  nisi  quod  radices  plures  ejiisdem  aci|nationis  et  genesin  ae- 

qualionutn    ex    mulliplicalione    radicum    in  sc  invicein  co^novit,  ut 

ex  ejus  Seclionibus  anguiarihus .  iiem    cl  Tabula  suh  iiiieni  operis 

posita  intelligi  polesl.     Caeteriiin  Vituaea  proseculi  sunt  Aileauniius 

Andersonus,    All).  Giranlus,    OughtrcduSf    (|ui    eleganter    coniraxit 

et  plana  reddidit  aliasque  nolas  compendiusas  adjecit.     ISec   dulito 

quin   praeclara  quaedam  ad  Algebrae  illiistralionem    pertinentia   la- 

teant    in    schedis    Joachiini  Jiingii    Luhecensis,    viii  exceilentis  (si 

quid    ego   judicare    possuni)    cum  Galilaeo    et   Carlesio  conferendi, 

inter *)  Algcbrairi  habeulur. 

Porro  novani  lucem  Algebrae  aUulit  Tb.  Harriotus  Anglus; 
is  occasione  eoruni  ut  arbilror  quae  ex  Nonio  de  divisoribus  Ul- 
timi termiui  et  ex  Vieta  de  pluribus  radicibus  ejusdem    aequationis 
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psulo  «Dte  retuHmas,  cogitant  aequationes  posse  conripi  tanquatjü 
formulaa  aequales  nilrilo ,  et  iia  produci  altiorea  ex  inferioribuB  ia 
80  invioem  duetis,  adeoque  ex  multipiicalione  tot  aequalmnum  ra- 
dicatium  in  ae  invicem,  quot  dimeDsionum  est  aeqoatio,  ipsam  ae* 
quatMmein  gena*ari.  Hinc  praf  cepla  de  nume ro  radicum  aeqaatio*^ 
Ol«,  de  discerneiklis  radicibus  posilivis  et  prirativis,  de  radicüm 
auctione  et  diminutione,  multipiicalione  et  divisione,  de  depresaiona 
■equationttm  per  di?isionein,  ilenique  de  Aequalionibus  CaDomda 
aaii  ganeraKbas,  ex  quarum  signia  et  terniiiiis  datae  aequationia 
natara,  conatitutio  el  geneaia,  numeriiaque  radicum  reaiium,  poat- 
timura,  prifativanim  cognoaci  poasit.  Quae  quidem  omnia  non 
DOfttiBBto  Harrioto  in  aua  Geometria  exhibuit  Carteaiua,  Walliaio 
aliiaqae  rouitia  Harriotum  exscripaiase  aon  immerho  viaua,  uaqae 
adao  anim  omnia  conaentiunt  ut  in  difficilioribua  quae  Harriotut 
inaxplicata  reliquil  eliam  Carteaiua  substiteriL     Circa  eadero   lern* 

pora Permaliua   in   auprema  curia  Tolosana  Senator  feliciter 

prima  fundamenta  jecit  puleherrimae  Heihodi  de  maximia  et  mini^ 
mia,  quibtia  postea  Huddeniua  et  Sluaiua,  excellentea  Geometrae, 
tnaedifica? erunt ;  ego  vero  ni  fallor  edito  in  Actia  Eruditorum  acbe^ 
diaamate  nuper  mense...  anni.«.  coiophonem  fmposui  effecique 
invento  novo  calculi  difierentiaJia ,  ut  jam  fractas,  irrationalea  et 
tran^tcendenteB  non  niorelur  quarum  aliaa  aubialio  calculi  lahorem 
in  immenaum  äuget,  praeterquam  quod  tranacendentea  non  semper 
tolli  poasunt,  qu«*m  fructum  meae  mothodi  nuper  Job.  Craigiua 
Scotua  in  enidilo  de  Quadraturis  libro  agnovit  et  praedicavit. 

la  alatua  ei*at  Algebrae,  quando  in  scenam  prodiit  vir  utique 
inaignia  Renatus  Cartesius,  edita  Geometria  quae  licet  sit  egregia, 
tamen  longe  infra  opinionem  posita  est,  quam  de  ea  vuigua  con- 
cepit.  iNam  ipai  quidem  Algebrae  nihil  plane  quod  sciam  adjecit 
alicujua  momenti,  niai  forte  quod  comparationem  aequationum  (Vie- 
tae  et  anterioribua  non  ignotani)  reddidit  expeditiorem  ac  frequen* 
tiua  inculcavit.  Circa  applicationem  tamen  Algebrae  ad  Geome- 
triam  id  unice  in  Cartesio  laudo,  quod  iinearum  curvarum  etiam 
alUerum  graduum  natura^  aequationiltus  expreasit.  Poterat  hoc 
at  Vieta,  quta  dubitat?  aed  ille  Veterum  praejudicium  secutus  con- 
atrttclionea  quae  earum  ope  fiunt,  tanquam  parum  Geometricaa 
a|>6mebat,  quanqtiam  et  Carteaiua  postea  eundero  errorem  errave- 
fit,  dtim  lineai  tilaa  Geometria  exciuail,  quae  Algebrae  communia 
ealcufe^  exprimi   non  poaaunt,  et   perinde  locutua  eal  ac  ai  omnia 
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Geometriae  problemata  ad  aequatioiies  certi  gradua  re?ocari  po*- 
seDt.  Ex  Carteftianae  Helhodi  seclatoribus  Bemo  qtiod  sciam  aü* 
quid  valde  memorabile  adjecil  Algebrae,  praeter  Jobannem  Hudda- 
niuro  et  Renatum  Franciscum  Slusium.  Huddenii  duae  Epialolaa 
perbreves  magnam  profundarum  inquiaitionum  viin  compleoiiia- 
tuK  Siusius  evitata  ultima  aequatione  unius  incognitae  docuit  b* 
ctlius  sohi  problemata  per  ioca  seu  per  duarum  incognitania 
aequatione«  duaa,  Velerum  artificia  ad  novas  melhodos  recte  aceeni* 
modana.  Cum  vero  Interim  et  inventa  Geometrica  Cafalerii,  Gre- 
gorii  a  S.  Vmceolio  ac  Guldini  increbrescerent,  quibus  Archimedaae 
artes  detectae  sunt,  mox  in  iliia  alii  analyticea  Algebraicae  beoeieio 
multo  longiufl  procesaere,  ex  quibus  excellunt  Fermatius,  Rober- 
▼ailius,  Torricellius,  Hugenius,  Paacalius,  Wailisius,  Wrennua,  Bross* 
kerus,  cum  Heuratio  Neilius,  Jac  Gregorius,  Barrovius,  quorum 
praeclara  inventa  cum  fere  Geometrica  potius  sint  quam  Algebraka, 
nunc  non  membro.  Nisi  quod  Wallisius  edita  Aritbmetica  infini- 
torum  aliis  egregiis  meditationibus  praeiusil,  quae  antequam  perse- 
quar,  redeundum  mihi  est  ad  Jobannem  Pellium  Anglum,  Malbe- 
maticum  plane  iusignem,  qui  jam  antequam  Cartesius  increbreaceret 
Algebraicum  caiculum  suo  quodam  peculiari  modo  ordinavit  pulcbra 
et  commoda  ratione,  cujus  specimina  exlant  in  elegant!  Algebra 
Job.  H.  Rahnii  Helvetii  Germanice  edita.  Euiidem  Pellium  audio 
habere  modum  aequationes  omnis  gtneris  eo  reducendi  ut  soivi 
possint  per  Tabulas  Sinuum  et  Logariihmorum,  quod  si  commode 
fieri  potest,  ego  magrii  faciendum  pularem,  vereor  tamen  ul  sem- 
per  procedat.  Novam  porro  lucem  Aigebrae  et  Geometriae  attulit 
Melhodus  per  series  iniinilas,  cujus  primus  quod  sciam  specimeo 
insigne  dedil  Nicolaus  Mercator  Holsalus,  Geometra  et  Astronomus 
plane  eximius,  in  Logaritlimotechnia ;  sed  longius  rem  provexit 
Johannes  Neulonus  Anglus,  praestantissimi  ingenii  Mathematicus, 
qui  ex  quacunque  aequatione  radicem  extrahit  ope  seriei  infinitae. 
Ego  vero  ad  series  iniinilas  diversa  plane  ratione  perveni,  speci- 
menque  satis  hodie  notum  dedi  circa  Circuli  magnitudinem.  Alia- 
que  habeo,  quibus  series  inlinitae  ni  fallor  in  immensum  promo- 
ventur.  Multa  etiam  circa  summas  serierum  vel  progressionum 
sive  hnitarum  sive  infinitarum  exhibendas  reperi  aliisque  variis 
modis  Algebram  locupletavi.  Pro  literis  Numeros  (sed  supposititios 
sive  fictos)  postliminio  in  Algebram  reduxi  multiplici  fructu,  quorum 
unus  est  quem  supra  leligi  quod  ita  semper  caiculum    in   numeris 


potsnm  examiiMre,  imo  per  abjectioDem  novenarii,  quod  ooDttniie 
ad  qoamm  novam  operatiotiem  faciendo,  errorea  caiculi,  quibaa 
nihil  est  molestias,  mirifice  praecaventur.    Excogitato  raleulo  dif- 

fereniiali *)  Teiragonisiicuin  voco,  Theoremata ciroa 

Ungenles  et  quadraturas  et  bis  cogoala,-  quae  alii  per  lineas  düB- 
colter  extdderunt,  nullo  negotio  per  singalarem  caiculandi  ralioaem 
antea  ignotam  exhibeo  et  in  immeosum  augere  possum,  eaque  ra- 
tioDe  ni  fallor  Iveometriani  illam  abstrusiorem  ad  alium  plane  ata* 
tum  traduxi.  Dein<le  iit  meam  Machiüam  Arilhmeücam  taceana, 
qaae  a  Baculis  Neperianis  toto  genere  differt,  et  multiplicationea 
(verbi  gratia)  nuilis  intervenienlibus  additionibus  exhibet,  aliud  re- 
peri  diversae  naturae  instrumenlum  mire  simplex  et  admodum  pa- 
rabiie,  quoomnes  aequationes  utcunque  affectae  aive  lineares  sife 
numericae ,  quae  pro  magnitudine  instrumenti  certuni  gradum  non 
exeedunt,  soivuntur.  Proposui  et  nioduni  condendi  certas  Tabulas, 
quae  idem  qu(»daminodo  praeslarent  in  Algebra  quod  Tabulae  si- 
Duum  et  iogarithmorum  in  Trigonometria,  et  laborem  calculi  valde 
levarent,  iisque  habiiis  niulta  primo  aspectu  dignoscerentur.  Prae- 
terea  no? um  plane  aditum  apenii  Algebrae  transcendentis,  baclenus 
iiicognitae,  in  qua  quanlitates  eliam  qua»  communis  calculus  expri- 
mere  non  potest  designantur  per  aequationes  finitas  quidem,  sed 
gradus  indefiniti,  ubi  ipsa  quantitas  incognita  ingreditur  in  expo- 
nentem.  Verbi  gratia  x^  4  x  aqu.  HO ,  cui  aequationi  (quae  gradus 
est  indeßniti)  satisfacit  x  aequ.  3,  quia  tertia  potestas  de  S  addila 
ad  3  facit  30.  Sed  plerumque  valor  nisi  in  transcendentibus  im- 
possibilis  est,  licet  per  Geometriam  transcendentem ,  imo  et  per 
numeros  appropinquantes  exhiberi  possit.  Multa  etiam  alia  in  boc 
stodiorum  genere  habeo,  sed  quae  nunc  enumerare  longum  fcnret. 
Et  jam  finiendum  est,  ubi  illud  tantum  subjecero,  Carolum  Renal- 
diuutti,  apud  Patavinos  Proiessorem  Medicum,  multiplicis  et  accu- 
ratae  doctrinae  virum,  duo  Volumina  in  folio,  ut  vocant,  bonae 
frugis  plena  edidisse  de  Resolutione  et  Compositione  Mathematica, 
quibus  et  comrounem  et  speciosam  Algebram  complexus  est.  Sed 
et  Job  kersey  Anglum  laudata  induslria  quoddam  Algebrae  corpus 
edidisse,  cui  vellem  ex  Job.  CoUinii,  non  tantum  in  bis  studüs 
▼ersatissimi,  sed  et  ad  instar  Mersenni  cujusdain  Angli  aliorum  in- 


*)  Das  Manuscript  ist  an  dieser  Stelle  schadbalt 


dwlriiai   ddUnüi  ti  invenUi   oooierfantig   pfmtkmn^minffmt^imi 
itnctissiiBa  peau  dod  mlgaria  hugos  ■rtk  locuplotaiatnla 
sml.    NovissHue  Hiiloriam  Algebras;  iaspenw  prieoeplii 
intantis  suis,  juato  opere  dadit  ceMberrimit  WalUms«  coi  qw 
dim  i«ii  aupra  boU? imiiti  hMc  sludia  multmn  ddieiit^  QnM 
oagiutis  ^us  et  namtioiiibiis  adjecariiDiM,  conferendo 


XIX. 


REMAllQÜE   SPR  DN  tilNDROIT  DES  NOÜVEAtiX    ELEIIEM 

D'ALGEBRE  DE  Mr.  OZANAM.     '  '  * 


...•1. 


L'AlgMbrt  de  Hr.  Oniiaai,  que  je  Tieiis  de  reoemr,  me  |nh 
roit  bien  «eilleure  que  le  plApart  de  celiee  qu'oD  e .  vAes 
qaelque  tempe,  qni  ne  foni  que  copicr  Deeoertes  et  see  Gmdi 
tatenni.  Je  suis  bien  eise  qu'il  fasse  rerirre  une  partia  daa-  pri« 
oeptes  de  Viete,  invenleur  de  ia  Specieuse,  qui  meritoient  de  n'^tre 
point  oubJi^s.  On  y  trou?e  de  plus  quelques  adresses  irhs  otiles 
dans  les  probl^mes  k  la  mode  de  Diopliante.  C'est  fort  bien  fait 
aussi  qu'il  cherche  de  pousser  les  divisions,  qui  se  doirenl  faire 
par  des  Polynomes  irrationels,  ou  d*öier  rasymmetrie  du  D^noroi* 
naieur  d'une  fraction,  en  le  multipliant  aussi-bien  que  le  Namera- 
leur,  par  une  formule,  laquelle,  avec  le  Denominateur,  fait  un  pro- 
duit  rationel,  et  par  cons^quent  de  resoudre  cepröbl^me  trte  utile: 
Trouver  une  formule,  par  laquelle  multipliant  un  Po* 
lynomeirrationeldonni,  le  produit  de?ienne  rational 
Mais  il  sVst  arr^le  en  beau  chemin,  ayant  crü  (p.  77)  que  cela 
n^allait  que  jusqu^aux  Quadrinomes  dans  les  racines  quarr^es.  C*est 
pourquoi  je  veux  eu  donner  la  Solution  dans  le  Pentanome  ou 
Quinome,  comme  il  Tappelle,  afin  de  l'encourager,  ou  quelqu'autre 
qui  en  aura  le  loisir  k  acbe?er  ce tte  recherche  qui  le  merite  aasai. 

Seit  un  Quinome  a  +  b  +  c-f  d-f  e,  ott  j'entends  par  ces  lel» 
tres  des  quantites  dont  les  quarres  sont  rationeis,  par  exemple 
^2 +V^+V<^+V7+V^^'  Multiplions  le  Quinome  proposi  par 
a  +  b+c— d — e,  el  il  Tient  2ab-f  2ac-f  abc — 2de-finm,  aupposant 


Mir 

BM  +  Ub'f  cc-*4d<^ee.    U  e^t  vrai  que  ce  produil  est  encori 

uo  (}ttinMie  eii^effel;   mais:  nou§  eorrigerona    ce   debul   daos  In 

atrite.  ..'lliilüpIaoAa  ce  preduit  par  2ab-h2ac  +  2bc-f  2de — mm,  ei 

U  iwofiaiidra  -^n*  + tomde+Sabc^a+b -ho),   siippoaaDi  fi^^^m^ 

— 4aabb — 4aacc    4bbcc-|-4ddec.     Ainsi- ce  produil  nous  eai  veoa 

en  mulüpliaiil  le  Quinome  propose  par  a+b  +  c— d — e,  et  enmul- 

tipliaiit  ee  qui  en  vient,  encore  par  2ab-|-2ac+2bc+2de— mm,  ou 

en  mullipiianl  le  Quinome  propose  tout  d'un  coup   par  (a+b  +  c 

— d — e)  (2ab  +  2ac  +  2l)c  +  2de — mm).     Mais  si  au  lieu  decela  on 

multiplioit    le    Quinome   propose   par  (a+b  +  c-d — e)  (2ab+2ac 

+  2bc-f-2de — mm) — 8abc,    il   est    visible   qu'il    proviendroit  — n* 

+  4mmde  +  8abc(a  +  b  +  c)  —  balK5(a+b+c+d  +  e),   t'esl-ä-dire 

— D^  +  4mmde-' 8abc(d+e).     Ce  qni  est  un  Quadrinome,   et  nous 

avons  gagne.     Mais    qui  plus  est,   ce  Quadrinome  a  l'avantage  de 

pouYoir  ilre  reduit  d'abord  au  binoma,  en  employant  la  seule  mul- 

tiplication  par  son  contraire,  sans  passer  par  le  trinome:   et  ainsi 

iiMia   rattrappoDS   ce   que   nous  aviona  4le   obUges  de  perdre  au 

eonunencement  par  une  multiiilication  qui  n'avaii^it  pas  d'abonL 

Gar  audtipliaBL  ce  produitpar  ^— n^+4mmde+8abc(d<fe),   iJ«  um» 

YModra  p* — 8q*de,  aupposant  p*3Bn^+16m^ddee— 64aabbcc(dd+ee)» 

et  q*- mmn^  f  IGaabbcc.    Et  ce  produit  elant   enfin   muItipUi  par 

p^+Bq*de»  nous  aurons  une  quantile  delivree  de  rasymmetrie,  qui 

eat  p*—64q^^ddee.      Ce   qu'il   faUait  faire.      Et  ce    produit    nous 

vient  en  nuiltipliant  le  Quiiiome  a  +  b+c+d4e  par  le  produit  de 

oea  trois^  quaatites :  (a+b+c— d~e),  (2ab+2ac-f2bc+2de—infla) 

— Pabc,  •  ii*  +  4aiinde+8abc(d+e),  pH8q*de. 

II  y  a  demonstralion  que  toul  polynome,  quelque  puisae  ^tre 

le    Dombre    et  quelle   que  puisse  ^ti'e  l'esp^ce  des  racines,  pourra 

toi^ura  ^tre  multipUe  par  une  teile  i'ormule ,   que  le  produit  aoit 

ratiouel.     Et  en  poussant  le  caicul  des  canons,  on  y  trouvera  une 

progression  reglee  qui  nous  epargnera  la  peine  d*ai  1er  plus  loin.   J*ap<- 

pelk  Canons,  des  formules generales,  qui  donneni d'abord  ce  qu*on 

demaode.    Par  exemple,   ä  Tegard  des  racines  quarrees,  il  y  aura 

imt^  le  Binome  a+h,a — b=^aa  —  bb 
dans  le  Trinome  a+b+c,a* — aab  +  2abc=a* — 2aabb 

b^    al)b  b*     2aacc 

c'     aac  c*     2bbcc 

acc 

•   .■  •  -boc  .  .  •-  "t 


Et  non  pourra  calculer  des  canons  semblables  poor  le  Qw- 
drinome,  Quinome  etc.,  ce  qui  donnera  enfin  la  r^gle  de  la  pro- 
gresaion,  qui  esl  le  canon  des  canons.  J'ai  coutoume  de  me  •«- 
▼ir  d'expressions  abr^^es;  parexemple,  en  disant  dant  ietriMne 
a,a* — aab +2abc  »  a^ — ^2aabb. 


XX. 


MONITUM  DE  CHARACTERIBUS  ALGEB|IAICIS. 

Quoniam  fariant  Geometrae  in  charactenim  uso,  noTa  praa» 
•ertim  Analyst  inventa,  quae  res  Jegenübus  non  admodum  prof?eo* 
tia  obscuriiateod  paril;  ideo  e  re  visum  est  exponere,  quomodo 
Characteres  adhibeantur  Leibnitiano  more,  quem  in  bis  Misoellaneis 

seculuri  bumus. 

Lilerae  niinusculae  a,b,  x,  y  solenl  significare  magnitu* 
dines,  vel  quod  idem  est,  numeros  indeterminalos;  majusculae 
vero,  ut  A,  B,  X,  Y  puacla  liguranim;  ita  ab  significal  faclum  ex  a 
in  b,  sed  AB  reclam  a  puncto  A  ad  punclum  B  duclam.  Huic 
tarnen  observalioni  adeo  alligali  non  sumus,  ut  non  aliquando  mi- 
nusculas  pro  punclis,  majusculas  pro  numeris  vel  m^giiitudinihus 
usurpemus,  quod  facile  apparebil  ex  modo  adhibendi.  Solent  etiam 
literae  priores,  ui  a,  b,  pro  quantitalibus  cognilis  vel  saltem  deter- 
minalis  adhiberi,  seJ  posteriores,  ut  x,  y,  pro  incognitis  vel  saltem 
pro  variantibus. 

Inlerdum  pro  literis  adhibentur  Numeri,  sed  qui  idem  signi* 
ficant  quod  literae,  utiliter  lamen  ursurpantur  rejalionis  exprimen- 
dae  f;ratia.  Exempli  causa,  siiit  binae  aequalionos  generaies  secundi 
gradus  pro  incognita  x,  eas  sie  oxprimere  licebil:  IOxx+ilx+12 
=  0  et  20xx+21x+22=0.  Ita  in  progressu  caiculi  ex  ipsa  nota 
tione  apparet  quantitatis  cujusque  relatio ,  nempe  21  (ex  gr.)  per 
notam  dextraui  quae  est  I  agnoscilur  esse  coefliciens  ipsius  x  siro- 
Plicis,  at  per  notam  sinistram  2  agnoscitur  esse  ex  aequatione  se- 


eimda»'  Sad  ei  sarvatur  lei  quaedam  homogeiMorum.  Et  ope  ba- 
mm  dsaniiD  aaqaationum  loUendo  x  prodit  aequatio,  in  qua  si- 
oiiiiler  ae  habere  oparlet  10,  11,  12  et  12,  II,  10;  item  20,21,22 
et  22,21,20;  et  denique  10,  II,  12  se  habent  ut  20,  21,22,  id 
est  si  pro  10,  II,  12  subsütuas  20»  21, 22,  et  vice  versa,  manet 
eadein  aequatio.  lüemque  est  in  caeteri«.  Tales  numeri  tractantur 
ut  literae,  veri  autem  numeri,  discriminis  causa,  parenlhesibus  in- 
clnduntur  vel  aiiter  discernuntur.  Ita  in  tali  sensu  11.20  significat 
nnmeros  indefinitos  1 1  et  20  in  se  invicem  ductos,  non  vero  sig- 
nifieat  220,  quasi  essent  nomeri  veri.  Sed  hie  usus  Ordinarius  non 
est,  rarius<|ue  adhibetur. 

Signa,  Addi  (ionis  niroirum  et  Subtractionis,  sunt 
+  plus,  —  minus,  ±  plus  vel  minus,  ^  priori  oppositum  minus 
▼el  plus.  At  (±)  Tel  (q:)  est  nota  ambiguitatis  signoruro,  inde- 
pendens  a  priori,  et  ((±))  vel  ((:;:))  alia  independens  ab  utraque. 
Differt  aulem  Signum  ambiguum  a  Differ^ntia  quantitatum, 
quae  etsi  aKquando  incerta,  non  tamen  ambigua  est.  Sic  ±5:^3  (ubi 
■igna  adhibentur  ambigua)  significat  vel  +5  3,  id  est  2,  vel 
— *5  ^  3,  id  est  — 2.  Sed  si  differentia  eiprimenda  sil  inter  a  et  b, 
Don  sufficit  scribere  ±aq:b;  si  enim  sie  pro  a  el  b  substituas  5 
et  3,  patet  hoc  modo  non  semper  prodire  differentiam  +2,  sed 
vel  4-2  vel  ^-2.  Sed  differentia  inier  a  et  b  signiücal  a — b  si  a 
sit  majus,  et  b — a  si  b  sit  majus,  quod  eliam  appellari  potest  mo* 
les  ipsius  a— b,  intelligendo  (exempli  causa)  ipsius  +2  et  ipsius 
— 2  molem  esse  eandem,  nempe  +2;  ita  si  a— b  vocemas  c, 
utique  mol.  c  seu  moles  ipsius  c  erit  -^2,  quae  est  quanlitas 
stfirmaiiva,  sive  c  sit  afßrmaliva  sive  negativa,  id  est  sive  sit  c 
idem  quod  +2,  sive  c  sit  idem  quod  —2.  Et  quantitates  duae 
diversae  eandem  molem  habentes  semper  habent  idem  quadratum. 

Multiplicationem  plerumque  significare  conlenti  sumus 
per  nudam  appositionem ;  sie  ah  significat  a  multiplirari  per  b. 
Numeros  muKipiicantes  solemns  praefigere;  sie  3a  significat  tri* 
plum  ipsius  a.  Interdum  tamen  punctum  vel  comma  interponimus 
inter  multipiicans  et  multiplicandum ,  velut  cum  3,2  significat  3 
mulliplicsri  per  2,  quod  facit  6,  si  3  et  2  sunt  numeri  veri;  et 
AB,  CO  significat  rectam  AB  duci  in  rectam  CD  alque  inde  fieri 
rectangulum.  Sed  et  commata  interdum  hoc  loco  adhibemus  uti- 
bter,  velut  a,b  +  o,  vel  AB,CD-|-EP,  id  est,  a  duci  in  a  +  b,  Tel 
AB  in  GD-f^EF;  sed  de  his  mox,  ubi  de  vineulis.     Porro  propria 


nota  Multiplicationi»  noo  solet  esse  Decessara,  eum  plenitDqui  a|^ 
poBJtio,  qualem  diximus,  siifficiat*  Si  lamAO  uülis  aUqttMido  lit, 
adhibebitur  polius  ^quam  X,  quia  hoc  ambiguitateoi  pariU  etita 
AB  ^  CD  sigiiificabil  AB  duci  in  CD.  ^ 

nivisio  significatur  interduin  mor^  vulgari  per  subaoriptio- 
Dem  divkoris  sub  ipso  diyidendo,  int«rcedente  Unea;   ita    a   difMi 

a 

per  b  significatur  \ulgo  per  -r-;    plerumque    tarnen    hoc    eTitar» 

praestat,  eflßcereque  ut  in  eadem  linea  permaneatur,  quod  fit  imtr- 
positi»  duobus  punctis,  ita  ut  a:c  significet  a  dividi  per  b.  QuoM 
a:b  rursus  dividi  debeat  per  c,  poterimus  scribere  a:b,:c  «el 
(a:b):c.  Elsi  enim  res  hoc  casu  (saoe  simplici)  facile  altler  ex- 
prinoi  posset,  fit  enim  a:(bc)  vel  a:bc,  non  tarnen  aemper  dWiaio 
actu  ipso  facienda  est.  sed  saepe  tanlum  indicanda.  et  tunc  praa* 
stat  operationis  dilatae  processum  per  commata  vel  parentiMtei 
indicari. 

Cum  idem  multiplicatur  per  se  ipsum,  prodeunt  Potentiae 
earumque  notae  seu  Exponentes.  Ita  pro  aa  scribi  etiam  pol- 
est a',  et  pro  aaa  scribetur  a^  et  ita  porro.  Interdum  el  scribi- 
tur :  qu.  AB,  idque  idem  est  quod  quadratum  rectae  AB  aeo 
AB. AB;  etcub.  Aß  idem  est  quod  AB,  AB,  AB  vel  (AB)^     Et  expo- 

nens  inteiduni  liiieolis  iiirlndiJiir  hoc  modo  I»  (AB-f-BC),  quo 
significatur  cubus  rectae  AB+BC.  Exponens  etiam  interdum  est 
indeterminatus ,  et  significatur  per  lileram,  velul  a^  ubi  non  de- 
terminatur  utrum  e  significet  2  an  3  vel  alium  numerum  qiiemvis; 
et  lalis  exponens  interdum  fit  compositus,  exempli  gratia  si  a* 
multiplices  per  a**,  produclum  erit  a*^",  el  utililer  interdum  lineola 
suhducitur,  ne  lilerae  exponeiitiales  aliis  confnndanlur;  posset  etiam 

scribi    |<?+n|  a. 

Contrarium  polenliaruni  sunt  Radices.  nam  ut  L>   a  est  a'  vel 

aaa,  iia  ^(a^)  vel  ^( 3) (aj'*  rursus  est  a.  Nota  V  ^^ignificat  radicem, 
el  si  simpliciler  scribimus  niillo  inmiero  adjeclo.  signiGcat  radiceo) 
quadratic^m,  veiut  ^2  significat  radicem  quadratiram  ex  numero  2, 
sed    ^2  vel  v(0^   significat    radicem   cubicam   ex  eodem  numero, 

et  yj'l  vel  V(02  significat  radicem  indeterminali  gradus  e  ex  2  ex- 
trabendam.  Interim  notandum  est,  certo  sensu  radices  posse  siih 
poteutiis  comprehendi,  ut  numeri  fracti  conlinentur  sub  numeris. 
Et  generaliter,  si  sit  potentia  data  a^  et  e  significet  numerum 


gativu»!  pradit  divisip ;  pooatur  eiiim  e  idem  esse  quod  — n,  utique 
t'  Tel  «"^  vel  f^  a  ideni  eril  quod  1  :  a».  .  Quodsi  e  aii  idem 
quod  1 :  n  seu  a^  idem  quod  a'^,  Ret  a'  idem  quod  VG)>)  aüeoque 

hoc  iderö   est  quod    i^  a. 

His  nolis  formantur  yaHi  lermini,  nempe  integri  iique  af- 
firmativi  aut  uegativi;  fracti  item,  ac  denique  surdi.  Sed  quia  hi 
omnes  sunt  vel  simplices  vei  variis  modis  compositi  et  ex  mem- 
bri&  «onflati,  hinc  opus  est  vinculis  quibusdam  ad  coropositionem 
indicandam.  Pro  vinculis  vulgo  solent  adhiberi  ductus  linearum, 
sed  quia  lineis  una  super  alia  ductis  saepe  nimium  spalii  occupa- 
iUTj  aliasque  ob  causas  commodius  plerumque  adhibentur  commata 
et  parentheses.    Sic  a,  b+c  idem  est  quod  a,  b+c  vel  a(b-|-c),  et 


H^^^^mm^m 


a+b,  c+d  idem  est  quod  a -f  b,  c -f  d  vel  (a+b)  (c+d),  id  est  +a+b 
multipUcatum  per  c  -h  d.     Et  similiter  vincula  in    vinculis    exhiben- 

tur«      Ita   a,bc+ef  +  g   eiiam    sie   exprimelur    a(bc -f  e(f+g)),   et 

abc+ef^-g+hlmu  polest  etiam  sie  exprimi  (a(bc+e(f+g))+blm)n. 
QHod  de  vinculi»  muUiplicatiofiis,  idem  intelligi  potest  de  lincu- 
iis  diyisionis;  exempli  gratia 

•     +4- 


c    "^f  +  g      \aj    , 


—  + 

\  -u  a         \   II  f 

sie  scrihetur  in  una  linea 


n  X 

(a:((b:c)+(e:,f+g)  +b:(l:m)):n,  nihilque  in  his  est  difficultatis,  modo 

teoeamus,  quicquiii  parenlliesin  ali(|uam  implet  pro  .una  quantitate  ha* 
beri,  tanquam  litera  vel  numerus  pro  eo  poneretur ;  idemque  est  de 
parenthesi  aliam  parenthesin  includente,  ut  tit  in  radicibus  quam 
universales  olim  vocabant  exprimendis.    Idemque  igitur  locum  habet  in 

tinculis  extractionis  radicalis.  Sic  V^^  +  bcYef+g  idem  est  quod 
V(a*  +  bcV(e(f4g)))  vel  V(«*  +  bc(e,f+g)),  et  pro 

Vaa-hb^cc+dd  ...       ^    . 

scnbi  potent 


e  +  VfVgg+bh+kk 

V(aa  +  bV(cc+  dd)) :  ,e  -h  V(fV(gg + hh)  -i-  kk). 

Hactenus  notas  exposuimus,  quibus  termini,  id  est  numeri 
rel  quaniitates  formantur,  tanquam  subjecta  aul  praedicata  in  vf>- 
ritatibus.  Sequuntur  notae  quae  cxplicant  modum  praedicationis, 
seu  quomodo  quaniitates  quae  Terminos  ronstituunl  in  propositio- 
nes  conjungantur ;  polissimum  autem  de  iis  enuntiatur,  Aequales 
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esse,  vel  majores  vel  minores  aliis-,  ilaque  a^^b  &tgniflcat  • 
«NBO  Meiiuul«)  ipsi  h,  ti  a~  siifiiilical  a  esbe  majus  quam  b,  el 
a—  h  äi);iulical  a  es^e  miiiud  quam  b, 

Sed  et    l*ro)>ortiunati Ins    vel  analogia  ilc    quaiitiUtibai 
eniinualur,  id  esL  rationis  tJeiitilss,  quam  |>osaunius  in  Caiculo  ei*  j 
primere  per  tiolaoi  aequalitatis,  ut  non  »il  opuspeculiaribus   noÜL 
Itaque  a  esse,  ad  b  sie  ul  I  ad  ui  sie  exprimere  poterinius  a.b=htt, 

iü   nst  ■—  =  _.     Noia  continiK  proporlionalium    eril    -H-,    i(a    ul 

^a.  b.  culc.  sint  coiilinue  proporlionlile.s, 

Inlerduni  uota  Simili tudiDis  prodest,  quae  esl  cu-,  ilem 
uoUi  similituiljnis  et  aeqiialitalis  simul  seu  nola  conijruitaiis  Si. 
Sic  nEPcuPQR  signiGcabil  Triangula  tiuec  duo  esse  Bliiiilia,  at 
DEP  ^  l'QR  signiQtahiL  cungruitre  iiiier  se.  Hiiic  si  Iria  inter  u 
habeant  eandem  raliüiiem  quam  tria  abä  inter  &e,  polerimus  hoc 
ijxprinierc  nola  similitudinis.  ut  a;  h;  Ccul:  in;  ti,  quod  ciguifim 
esse  B  ad  b  ul  1  ad  ni,  et  a  ad  c  ul  1  ad  d,  el  b  ad  c  ul  m  ail  u. 
Praeter  aequalitelem,  proportional  ilaletn  et  siniililudiiicm  oc- 
uurrit  interdum  el  ejusdeui  relatiouis  couBideralio  quam  eignilictn  l 
licet  nota  ::',  eiempb  causa  si  sit  aa+ab=cc  et  siniiJi  forma  Jl-floi  I 
—  UD,  dici  poLual  a,  b,  c  babi;t'e  iiiler  &e  eandcin  relationem  quaB  ' 
babent  l,m,  »,  seu  a,  b;  c  ::  i;  m;  n,  id  est,  datur  quaedam  n- 
lalio  inter  a,  b.  c,  in  qua  si  pro  bis  rcspective  substiluaa  1,  m,  n, 
vera  manel  enunliatio.  Undo  palet,  relalionia  conveDienliaa  ad 
certam  qoandam  leferendi Carmam  perlinere neque  omnimudaai  •«■- 
per  in  ipsis  termints  rdalionum  simibtudineni  inferre,  ei.  gr.  d 
a,  b,  G  ae  babesDt  inviueni  ut  ainns  lotus,  ainus  rectua  «l  bim 
GomplemenLi,  el  I,  m,  n  ee  itidein  boc  modo  inier  so  babsMil,  M 
ob  eam  rem  poterit  esse  a;  b;  c  : :  1;  m,  n.  Sed  boc  rdaUtiM 
est  ad  certum   modum  rererendi. 

Quas  ejposuimus  Not^a,  ad  Analysin  communem  pertineat 
seil  adScienliam  Finiti;  aed  novae  adjecUe  sunt  INolae,  per  detec- 
taai  nupei'  Scieuliam  iiiTiniti  sea  Analyaiu  inrinitesi- 
malem  quae  potiasimum  versatur  iu  düTereDliis  et  anBiiHis.  IHf 
dl  aignifical  elemenlum,  id  est  iucremeuium  vel  decrciueutiua  ißXf 
menlaneum)  ipsius  quaulitalis  x -^contiuuej  cresceulis.  Vocatlir  at 
diffarenM^i  neiqipe  inier  dtias  proximas  i  elememnriier  (ufii«- 
asaijiiiabiliter)  diU'erenteB>  dum  iiua  fit  ex  altera  (monjeiiUne«)  crea- 
ceiile  vel  decreaceute;  siniibter  d(sf)  est  tale  eleinenlum  ^•niiiMii 


tj  (eoDtinae)  creicentis ,  quod  eiplieatam  dat  xdy  -(-  ydx.  Porro 
ddx  est  ekmentnin  eiemenü  seu  differentia  differentiarum, 
Dam  ipaa  quantitas  dx  iion  aemper  constaoa  est,  sed  plerumque 
rarsua  (coaÜDue)  crescit  aut  decrescit.  El  similiter  procedi  potest 
ad  dddx  aeu  d'x,  et  ita  porro ;  imo  polest  occurrere  d'x,  cum  ex- 
ponena  differenliae  est  iodeterimnatus. 

Gonlrariiim  ipsius  Elemeoli  vel  differenliae  est  summa, 
quoniam  quanlitale  (continue)  decrescente  donec  evanescat,  quaa- 
Utas  ipsa  semper  est  summa  omnium  differentiarum  sequentium, 
ut  adeo  dy*ydx  idem  sit  quod  ydx.  At  JjAx  significal  aream  quae 
801  aggregatum  ex  omnibus  rectangulis,  quorum  cujuslibet  longi- 
Uido  (assignabilis)  est  y  aliqua,  et  laütudo  (elementaris)  est  dx  ipsi 
y  ordinatim  rfespondens.  Dantur  et  summae  summarum,  et 
it«  porro,  ul  si  sit  ß\zf)ii%,  signiflcatur  solidum  quod  conflaiur  ex 
omiibos  areis,  qualis  est  /"ydx,  ordinatim  ductis  in  respondens 
coique  eiementum  dz. 


XXI. 

EXPLICATION  ÜE  L'ARITHMETIQUE  BINAIRE, 

QUI  SE  SERT  DES  SEULS  CARAClfeRES  0  ET  I,   AVEC   DES 

REMARQUES  SUR  SON  UTILITE,  ET  SUR  CE  QU'ELLE  DONNE 

LE  SEJVS  DES  ANCIENNES  FIGURES  CHINOISES  DE  FOHT. 

Le  calcul  ordinaire  d*Arithmetique  se  fait  suivanl  la  progres- 
sion  de  dix  en  dix.  On  se  serl  de  dix  caract^res,  qui  sont 
0, 1,  a»  3,  4,  5,  ö,  7,  ^,  9,  qui  signiiienl  zero,  un  et  les  nombres 
auivans  jusqu'ii  neuf  indusivement.  Et  puis  allant  k  dix,  on  re- 
commence,  et  on  ecrit  dix  par  10,  et  dix  fois  dix  ou  cent  par 
100,  et  dix  fois  cent  ou  milie  par  lOOO,  et  dix  fois  mute  par 
10000,  et  einsi  de  suite. 

Mais  au  lieu  de  la  progression  de  dix  en  dix,  j'ai  employe  de- 
puis  plusieurs  annees  la  progression  la  plus  simple  de  touies,  qui 
va  de  deux  en  deux ,    ayant    trouv6    qu'elle  serl  ä  la  perfeclion  de 
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0  la  loisDca  itB  Nonibrw.    Ainsi  j«  n'y  «aplojt 

1  point  d'autres  csrtclires  que  que  9  el  1 ,  M 
^  puis  alliint  i  rfeus,  je  reeoMmcnce.  (7«rt 
'■  pouniuai  (l«Bi  s'^il  ici  par  lO,  etdeut  Mi 
f  deax  OU  q  ua  Ire  psr  190,  et  dooK  (»m  qua- 
g  tre  OU  tiuit  par  ISOO,  el  de«  fow  buk  «a 
7  aeiie  par  10000,  tl  aiu«i  d«  suite.  Toict  b 
g  Table  des  Nooihrm  de  cell«  rscoa.  (|h'wi  peM 
d  GonÜDner  tant  que  Ton  voudra. 

10 
11 
12 


On  voit  ici  d'ua  coup  d'oeil  I«  raiKA^'i*)* 
•  opropriete  celebre  de  la  progres&Mi 
j^  G^omätrique  double  en  Nombrea  ention, 
1&  1"'  porle  que  si  on  n'a  qu'uD  de  ces  fkooibra 
lg  de  chaque  degre,  »n  en  peut  covipoisr  Lmu 
1  0  0  0  l|'l7  les  autres  iiombres  enliere  au.  dwsous  dtidot- 
1  0  0  1  0:|18  ble  du  plus  haut  degre.  Car  ici,  c'est  Gomme 
1  n  1  /\  ,\'ion  ä'  ""  •'i^'''  parexemple,  que  '10U;|4 
10  10   l'l21  ""  sornmc   de         i  \ 

10  11  ol|22  quatre,  il«  deux  el  un.  el  que  ^IM 

10  1]    l|l23  IIOl   Oll  IS  est  la  somme  de  U "  IRL 

f^liuil,    qu.lre    el    u,i.      e  1IJ00|I  S 

f.^.  [irupriete   serl  aux  EsKa>eiirs  . 

2T  |i(iur  pfspr   loiilps   sortfs  de 

^j^  masses  avec  |ieii  de  poids  et 

:!'J  poui'i'uil  sei  vir  daiis  les  iiioiiiiüves   )iOui'   lUin- 

pO  Her  plusieiiis  valeurs  avec  [leii  de  pieces. 
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etc. 


Celle  eapressions  des  Nutnlires  ^larit  ^lalilie,  si.rl  h  laire  tres 
facilement  loutes  sortes  d'operatiens. 


I'uur  lAdditioii 
jiar  e)ieni)ile.  ^ 


Puiir  la  SuiisIth 
tiun. 
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Pour  la  Multipli- 
cation.  O 
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Pour  la  Division. 
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Et  toutes  ces  Operations  sont  si  aisees,  qu*on  n*a  janoais  be- 
soin  de  rien  essayer  ni  deviner,  comme  il  faul  faire  dans  la  divi- 
sion  ordinaire.  On  n'a  poinl  besoin  non  plus  de  rien  apprendre 
par  coeur  ici,  comnie  il  faut  faire  dans  le  calcul  ordinaire,  oi^  il 
faut  savoir,  par  exemple,  que  6  el  7  pris  ensenible  fönt  1 3.  et  que 
5  multiplie  par  3  donne  15,  suivanl  la  Table  d*une  fois  un  est 
un,  qu'on  appelle  Pythagorique.  Mais  ici  lout  cela  se  Irouve  et 
se  prouve  de  source,  comme  Ton  vnit  dans  les  exemples  precedens 
sous  les  signes  })  et  O- 

Cependant  je  iie  recommande  point  cette  maniere  de  comp- 
ter,  pour  la  faire  introduire  ä  la  place  de  la  pratique  ordinaire 
par  dix.  Car  oulre  qu'on  est  accoutume  ä  celle-ci,  on  n'y  a  point 
besoin  d'y  apprendre  ce  qu*on  a  dejä  appris  par  cot'ur:  ainsi  la 
pratique  par  dix  est  plus  abregee ,  et  les  nombres  y  sont  nioins 
longs.  Et  si  on  etoit  accoutume  ä  aller  par  douze  ou  par  seize, 
il  y  auroit  encore  plus  d'a?anlage.  Mais  le  calcul  par  deux,  c'est- 
ä-dire  par  0  et  par  1,  en  recompense  de  sa  longueur,  est  le  plus 
fondamental  pour  la  science,  et  donne  de  nouvelles  decouvertes, 
qui  se  trouvent  utiles  ensuite,  meme  pour  la  pratique  des  nombres, 
et  surtout  pour  la  Geometrie,  dout  la  raison  est  que  les  nombres 
elant  reduits  aux  plus  simples  principes,  comme  0  et  I ,  il  paroit 
partout  un  ordre  merveilleux.  Pour  exemple,  dans  la  Table 
m^me  des  Nombres,  on  voit  en  rbaque  colonne  regner  des 
periodes  qui  recomroencent  toujours.  Dans  la  premiere'  colonne 
c'est  Ol,  dans  la  seconde  0011,  dans  la  troisieme  OOOOilll, 
dans  la  quatrieme  OüOOOOOOl  Hill  1 1 ,  et  ainsi  de  suite.  Et  on 
a  rois  de  petits  zeros  dans  la  Table  pour  remplir  le  vuide  au  com- 
mencement  de  la  colonne,  et  pour  roieux  marquer  ces  periodes. 
On  a  mene  aussi  des  lignes  dans  la  Table,  qui  marquent  que  ce 
que  ces  lignes  renterment  revient  toujours  sous  elles.  Et  il  se 
Irouve  eucore  que  les  Nombres  Quarres,  Cubiques  et  d'autres  puis- 
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sanoes,  item  les  ffombre»  TriaDguIaü^«  Pyramidaux  et  d'autrea  noni- 
brea  figurte,  ont  aussi  de  semblables  piriodes,  da  aorte  qn'on  eo 
peut  Acrire  las  Tables  tout  de  suite,  sana  calcaier.  Et  mae  pro- 
liitii  daoa  le  commencement,  qui  donoe  enauite  le  moyen  d'epar- 
gner  le  caicul  et  d*aller  k  rinfioi  par  r^le,  eat  infioiment  avaii- 
tageuse. 

Ce  quL*il  y  a  de  aurprenant  dans  ce  caicul,  c^eat  que  celte 
Arithmitique  par  0  et  1  ae  trouve  conteoir  le  myatöre  dea  Ugnea 
d*iin  aocien  Roi  et  Philoaophe  nommi  Fohy,  qa*on  eroit  avoir  tecs 
il  y  a  pluB  de  quatre  mille  ana  et  que  les  Chinoia  regardent  eomaa 
le  Fondateur  de  leur  Empire  et  de  leurs  acieoces.  II  y  a  pluaieMn 
flgurea  lio^ires  qu'on  lui  attribue ,  elles  reviennent  toutea  k  ceHe 
Arithm^tique;  mais  il  auffit  de  mettre  ici  la  Figure  de  bait 
Cova  oomme  on  Tappelle,  qui  paaae  pour  fondamentale,  et  d^ 
joindre  rexplicalion  qui  eat  manifeate,  pouTvü  qu'on  remarque  pre* 
mi^rement  qu*une  ligne  entiöre  —  aignifie  VuniXi  ou  i,  et  aecoo- 
dement  qu'une  ligne  briaee  --  aigoifie  le  liro  ou  0. 
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Les  Chinois  onl  perdu  la  signification  des  Cova  ou  Lineations  d« 
Fohy,  peut-^tre  depuis  plus  d'uii  luillenaire  d'aiinees,  et  ila  ont 
fait  des  Commeiitaires  la-dessus,  oü  ils  ont  cherche  je  n«  scai 
quels  sens  eloign^s,  de  sorte  qu'il  a  fallu  que  la  ?raie  eiplication 
leur  vint  maintenant  des  Europeens.  Voici  comment:  D  n'y  a  gu^ 
res  plus  de  deux  ans  que  j^envoyai  au  R.  P.  Bou?el,  Jeauite  Fran- 
^ais  c^l^bre,  qui  demeure  ä  Pekin,  ma  manicre  de  compter  par  0 
et  1 ,  et  il  n'en  fallut  pas  davautage  pour  lui  faire  reeonnaitre  que 
c'est  la  clef  des  figures  de  Fohy.  Ainsi  m*ecri?anl  le  14  NovenH' 
bre  1701,  il  m'a  envoye  la  grande  figure  de  ce  Prince  Philosoplie 
qui  va  ä  64,  et  ne  laisse  plus  lieu  de  douter  de  la  v^ntä  de  notre 
Interpretation,  de  sorte  qu'on  peut  dire  que  ce  P^re  a  decbiffre 
Tenigme  de  Fohy,  k  Taide  de  ce  que  je  lui  avois  communique.  Et 
comme  cea   figures   sont  peut-etre   le  plus  ancien  moiiumant  de 


1»»t 

science  qui  soit  au  monde,  cette  restitution  de  leurseos,  apr^s  uh 
si  graud  intervalle  de  lems,  paroUra  d'autant  plus  curieuse. 

Le  cousentemenl  des  fipfures  de  Pohy  et  ma  Table  des 
Nombres  se  fail  mieux  voir,  lorsque  daiis  la  Table  on  supplee 
les  zeros  initiaux,  qui  paroissent  superflus,  mais  qui  ser- 
vent  ä  mieux  marquer  la  periode  de  la  colonne,  comme  je  les  y 
ai  supplees  en  effei  avec  des  petiis  ronds  pour  les  dislinguer  des 
z^ros  necessaires,  et  cet  accord  me  donne  un  grande  opinion  de 
la  profondeur  des  meditafions  de  Fohy.  Car  ce  qui  nous  paroit 
aisä  mainlenant,  ne  i'eloit  pas  tout  dans  ces  tems  eloignes.  L'A- 
rithmetique  Binaire  ou  Dyadique  est  en  eflet  fort  aisee  aujourd'hui, 
pour  peu  qu'on  y  pense,  parce  que  notre  mani^re  de  compter  y 
aide  beaucoup,  dont  il  semble  qu'on  retranche  seulement  le  trop. 
Mais  cette  Arithmetique  ordinaire  pour  dix  ne  paroit  pas  fort  an- 
cienne,  au^moins  les  Grecs  et  les  Romains  Tont  ignor^e  et  ont  ^te 
prives  de  ses  avantages.  II  semble  que  l'Curope  en  doit  Tintro- 
duction  ä  Gerbert,  depuis  Pape  sous  le  nom  de  SyWestre  II,  qui 
Ta  eue  des  Maures  d'Gspagne. 

Or  comme  Ton  croit  k  la  Chine  que  Pohy  est  encore  auteur 
des  caracteres  Chinois,  quoique  fort  älteres  par  la  suite  des  tems; 
son  essai  d'Arithmetique  fait  juger  quil  pourroit  bleu  s^y  trouver 
encore  quelque  chose  de  considerable  par  rapport  aux  nombres  et 
aux  idees,  si  Ton  pouvoit  d^terrer  le  fondement  de  Tecrilure  Chi- 
noise,  d'autant  plus  qu'on  croit  ä  la  Chine,  qu'il  a  eu  egard  aux 
nombres  en  Tetahlissant.  Le  R.  P.  Bouvet  est  fort  porte  ä  pous- 
ser  cette  pointe.  et  tres  capable  d'y  reusbir  en  bien  des  manieres. 
Cependant  je  ne  S9ai  s'ü  y  a  jamais  eu  dans  Tecriture  Chinoise  un 
avantage  approchant  de  celui  qui  doit  etre  necessairenient  dansune 
Caracteristique  que  je  projette.  (7est  que  toüt  raisonnement 
qu*on  peul  tirer  des  notions,  pourroit  etre  tire  de  leurs  Caracteres 
par  Aine  maniere  de  calcul,  qui  seroit  un  des  plus  importans  mo- 
yens  d'aider  Tespril  humain. 
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XXII. 


bE   DYADICIS 
f  I.  D«rinilio.     Numerus  dyadice  expressiis    est  dcba,  li 


idfltii  BigniOcet  quod  simul  sumti 


cOO 
dODO 


bO   id<>m  fiit  <|Hod  btf 


b,  el  cUU  idem  quod  bis  bma  c  Keu  quatcr  c,  e[  dOOÜ  ideni  quoi 
bis  ijuaternB  d  »eu  uclies  d,  ol  ita  porro. 

%  2.  Ilsque  10  psl  2,  et  100  e.el  4,  et  lOUO  est 8.  et  lOOOft 
est  10.  *'l  ila  pono.  Palet  ex  praecedeiit),  si  pro  a.  I>,  c,d  |ion»> 
tur  1,  1.  1>  li  et  geiieraliler  Numerus  progreijsiuiiis  Geonielrieae  1 
binai'io  iudliienlis  exprimitur  clyadJre  ppr  uiiitaleni  tot  iiuJIilaljbiil 
praelbam,  quot  sunt  uiiitates  in  propre ^sionis  Tieomelricae  eipo 
nente  seu  2'=  10',  Tahulaque  ita  stabit: 
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g  3.  Ornms  Numerus  dyadice  potest  eiprimi,  nullas  iliu 
idhibendo  noUg  quam  0  et  I.  Nam  cum  omnis  numerus  Uat  ad- 
ditione  continua  unitalum,  el  unilas  unitali  addila  facist  10,  ul 
nempe  0  acribatur  in  sede  ultima,  et  I  in  penultima  seu  peoulli- 
mae  addatur,  ibi  ergo  scribetur,  si  illic  sit  Ü  seu  si  vacel.  Sed  si 
ibi  jam  I  inveniat,  ruraus  mulabit  in  0  facielque  (antum  1  addi  in 
antepenultima,  ut  prius  in  penuUima,  el  ita  porro  de  sede  in  seden. 
Unde  patet,  li  semel  incipiamus  ab  1,  uli  raciendum  saue  est,  noo 
posse  alias  prodire  notas  quam  0  et  1,  promota  taulum  sede. 

i  4-  Quoties  unitss  Iransferenda  seu  addeiida  est  sedi  se- 
quenli    ex   praecedente,   memoriae  ergo  io  sequenti  sede  noletur 


•90 


11 
•I 


puncium,  verb.  gr.  si  II  et  1  (seu  3  et  1)  iiiunum 
addi  debeant,  utique  in  sede  ultima    1    et  I  est  10, 
scribatur  0,  notetur  I  per  punctum  in  8ede  sequenti.  '  ^^ 

Ruraus  in  sede  penultima  I  et  1  (nempe  quia  punctum  ibi  sig- 
nificat  1)  flet  10,  scribatur  0  et  notetur  1  in  sede  antepenultina. 
Jam  in  sede  antepenultima  non  est  nisi  punctum  seu  unitas 
tranalata,  quod   aignificat  1  et  flet  100. 

$  5.    Exhibeatur  Generatio  Numerorum  per  additionem  uni- 
taiis  continuam  ab  1  ad  16: 
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7.     Gflfiernlis  i>raxis  Addiliuni».     Si  »inl  ijm 
(jue  unitHins  in    ima    stAe  exprMsae  ruimFrii   (lysdici    edcba,    pn 
quavis  e.\  tiiti  nolis  a,  vH  b,  vcl  c,  vel  d.  vel  i-  etc.    rii>ital«m   sig- 
niScanl«   natetitr    |iurictiiiii    in  aeih  lantnm   remuta  finistrusRiii  i 
end«  prafcnntf,  (|iianliim   »«des  noOe  ramota  p^l  ab  ultima.  colK-    , 
^ntur  Hinein  in  ipta  eedo  itraesente  per  ascriptas  irttiman    umlsli 
ciijiiiiqut<  |)ragre«sioiiiB  duplae  notaa  niimerales  vulgares.    Hur  flinH 
obserTabo  ut  puiiclum  in  i|uavis  coliiinna  (iat  in  t>rimo  Im-n.  si  est    . 
a  colnmna  |ir(ixiiiiK  praecedente.  in  sccaiido  si  in  ah^-a,  in    terttd 
si  in  tertia,  el  ila  porro.  ita  euiin   «eniper    dignosci    pa(i>»[.    und« 
punclum  Sil  ortucn,  quod  prodesl  reviüiuni   nee.  poHsunt  plura  une    ] 
puTicU  iticidure  in  eundeni  locuni;  (iraefero  auleni    iirimnm    locum     i 
all   imii  aNcendi^ndii.     Pru  notis  numeralibus   adhibfie  pliani   Ijcebil     ' 
vc]   '.      Sit  «xumpluni         1     0      1     I      l 
1111 
I      I      n     t     I 
/ 
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1  ( 


I    I  l 

0      1    I 


0     0     0       0     0     1 


eas  faicdiui 
piinctis  ad 
«  qui- 
bus  oriunliir. 
uliationemred- 
dr^reni    procps- 

bis  ductibus  Sil 
opus  in  praxi. 
Praesial  pro 
vel  ^  scri- 
bcre  2  Tel  3,  sed 
malo  quaml, 
ne  confundalur  I 
Bigniücansnotam 
collect  ionis  cum 
ipsa  columnae 
unitale. 


In  columna  ultima  gnmantiir  primum  unilates  maxioii 
qui  adeat  numeri  progressionis  duplae,  nempe  4,  et  quartae  sea 
nllimae  ascribatur  2  (ob  4  =  2*)  quod  notat  punctum  signaOdam 
in  columna  abhinc  gecunda  (nempe  antepenullima),  et  quidem  loco 
«eeundo  seu  inter  notam  ejus  secundam  et  tertiaro.  Superest  nul- 
lus  ampliuB  numerus  progressionis  duplae,  sed  1,  itaque  debet  I 
notari  sub  columna  infra  lineam  sub  omnibus  columnis  ductam.  In 
columoa  penultima   rursif^,  asf;rt)wliur  2  unitaü  quarUe  et  1 


secundae  post  baue,  nam  i^2^  et  2=2^  Et  ob  2  notetiir  punc- 
tum in  loco  secundo  coluronae  abhinc  secundae,  et  ob  I  notetur 
punctum  in  loco  primae  columnae  abhinc  primae,  et  9ub  columna 

0,  quia  nihil  superest.  In  antepenultima  seu  3tia  eadem  con- 
tingunt;  in  penantepenuUima  sen  quarla  rursus  eadem,  in  ante- 
penantepenultima  seu  quinta  rursus  eadem.  In  sexta  occurnint 
duae  unitates,  ergo  secundae  ascribo  I,  et  punctum  signo  in  loco 
primae  columnae  primae  abhinc,  et  sub  columna  sexta  scribo  0. 
Eadem  prorsus  fient  in  7*"^  columna.    At  in  octava  nil  superest  nisi 

1,  quae  sub  ea  scribitur,  et  prodit  lOOOOOOl. 

§  8.  Subtractionis  praxis  haec  est,  ut  si  plura  sint 
subtrahenda,  vel  subirahantur  sigillalim,  vel  prius  addantur  in  unum, 
deinde  summa  subtrahatur.  Dtroque  modo  non  nisi  unius  numeri 
subtractione  est  opus.  Quo  facto  subtrahatur  nota  a  nota  ejusdem 
sedis,  et  si  nola  subtrahenda  sit  1 ,  sed  ea  a  qua  debet  subtrahi 
sit  0,  scribetur  residuum  I,  sed  signetur  punctum  ad  nolam  sub- 
trahendi  proxime  sequentem,  et  si  is  jam  sit  unitas,  iterum  ad  se- 
quentem,  et  ita  poiTo.  Itaque  ubi  hinae  occurrunt  unitates  in 
subtrahendo,  habentur  pro  0,  lietque  subtractio  non  nisi  0  ab  I  vel 
1  ab  1,  ex  quibus  prior  relinquit  I,  posterior  0.     Exempli   gratia 

110  10  0  110 
110  110  11 


110  0  10  11 

$  9.  Praxis  Multiplicationis.  Haec  est  facillima,  quia 
notae  roultiplicanles  sunt  0  et  I.  Jam  0  in  numerum  multiplican- 
dum  fadl  0,  et  1  relinquit  qualis  erat.  Sed  1  in  sede  secunda 
cum  sii  binarius,  duplicat  numerum  n.ultiplicanduni,  id  estpromo- 
vet  in  sedes  proxime  sequentes.  El  1  in  sede  lertia,  cum  sit  qua- 
ternarius,  quadruplirat  numerum  multiplicandum,  id  est  promovet 
in  sedes  lertias,  et  ita  porro. 

e  d  c  b  a       ■ 

110  1 
0  d  c  b  a 
e  d  c  b  a  0    ' 
e  d  c  b  a 


aopWMM  «M|  Pohimis  «teracteribw  iimM<ver(il^  td  nlalpinGrip- 
Sil«  *f «tail»  «idmlt^aMmisMK  <|ua/  Wi<diiraeler»>:#ahiiri^^ -tupi^^ii 
Quadrate»  i  txm  wwm^  in  iciriHÄi  >  cireoiiiieripti»  coniüMflür»  hee  IM|- 
tum  discrimine,  quod  in  ijuadralo  ordioem  no8lroBiMiii|iawiiii  vr<p 
circalo  vero  aemidrculua  onua  a  anmiio  descendena  in  ainialriailK 
lere  continet  eharacterea  a  0  ad.  Sl,  aed  alter  aemidrcuiva  mrsiia 
a  aumnio  descendena  in  deillre  J^tevt^oonlipet  eharacterea  aS2ai 
68,  ila  enim  sibi  opponantnr  e  regimie  in  eadem  altitudine  iidia« 
racteres  qui  non  difleruiii  msi  quod  sinistramm  priflM  oota  eil 
0  seu  {,  dextrarum  vero  1  Ben  j.  .^x.  gratia  0  et  S2,  1  el  üf^ 
2  et  34 

0  I  oooQoe  idoooo   32 

1  000001      fOOOOl   33 

2  000010      ItOOlO  34 

etc.  etc.  ^ 

Ita  mirum  accidit,  ut  res  äfft)^  I4r  el  afiplius  annos  nota  ih  eUreoM 
nostri  continentis  Oriente,  nanc;in  cpltenio  ejus  ocddente,  sed  mth 
lioribus  ut  spero  auspiciiff  resiueitaffliir.  Nam  non  apparet,  afitfli 
usum  httjus  cbaraclerismi  ad  nugeidfni  numerorum  acientnin  iii^ 
noittiaae.  Sinenses  vero  ipsi  ne  ArljAiiiij»^  qoideni  ralioiieai  m 
tdligentes  nescio  quos  mysticcTs  sigoi^tus  in  cbaracteribita  neit 
numeralibus  sibi  fingebant.*) 


*)  Leibniz  hat  bemerkt:  Caetera  alias  prusequar,  ostendamque 
geueraliter  sunimas  seriei  periodicac  dare  seriein  periodicam,  et  coium- 
nas  alterius  coluinnae  sunimatrices  habere  periodum,  hoc  modo,  ut  ad 
minimum  periodus  primae  columnae  summatricis  sil  longiludine  duph 
periodi  summandae,  secundae  longitudiue  quadrupla,  tertiae  longitudine 
octupla  etc.  Tiinc  enim  sempcr  0  incidit  in  columnae  summatricis  et 
summatricium  praecedentium  simul  cum  fine  periodi,  ita  omnia  ab  in* 
tegro  prodeunt  ut  ante.  Hinc  apparet  statim  periodus  Daturalium. 
Ostendam  et  addendo  in  unum  duas  columnas  periodicas  fieri  periodi- 
cam.  Ergo  addendo  in  unum  quotcunque  periodicas  orietur  periodic!. 
Hinc  demoDstro  numeros  naturales  et  progressionis  arithmeticae,  et  po- 
lygonos  quosque,  tum  etiam  quadraticos,  cubicos  etc.  periodicas  se- 
ries  dare. 
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XXIIL 

DEMONSTRATIO»  UUOÜ  COLUM^AE:  SblRlERUM  EXHIBENTIUM 

POTESTATES   AB  ARITHMETICIS  AUT  NUMEROS  E\  HIS 

CO.NFLATOS,  SINT  PERIODICAE.*) 

Omni«  series  numerorum  rationalium,  qui  sint  arithmeticorum 
fioteslaCe«  eJHsdem  gradus  (exenipli  gratia  series  omnium  x^  posito 
X  esM  progressit^nis  Aritbmeücae  numeros),  contiouatts  quantum 
opus  differenlialioüibus  dat  difTerentiam  constantcm. 

Idem  est,  si  series  exprimi  possil  per  formulam  analyUcam 
integran  ex  poleslalibus  couflatam,  verbi  gr.  4x^  +  6x^ — Tx+ll. 

Idem  est«  eisi  formula  babeat  niimeros  in  denomiiialore,  modo 
termini  sint  numeri  inlegri.  Nam  muUiplicala  per  denominato- 
rem  ooniminem  dabit  difierentiando  seriem  arithmeticorum,  ergo 
ei  aon  multipUcaiS)   id   enim   aequalitatem  differentiae  non  mutat. 

Exempli  gralia  numeri  — —   sunt  semper  integri;    itaque    borum 

series  aliqoam  difTerentiam  (hoc  Joco  secundam)  habet  constantem, 
primae  ?ero  difTerentiae  sunt  progressionis  Arithmeticae. 

Hinc  etiam  omnes  series  Figuratorum  continuatis  differentia- 
tionibus  dabunt  seriem  Arithmeticorum.  Et  generaliler  omnis 
series  Numerorum  integrorum,  qua  Analytice  expressa  per  forma* 
lam,  incognita  non  cadit  vel  in  denominatorem  (ut  lit  in  progres- 
sione  Harmonica)  vel  in  Exponentem  (ut  in  Geometrica)  conti- 
nuatis quantum  opus  differentiationibus  dat  seriem  Arithmeticorum, 
vel  quod  idem  est,  vice  versa  omnis  hujusmodi  series  prodnci  pot- 

■ 

est  per  summationem  arithmeticorum  replicatam.  Omnis  enim 
series  ex  suis  diflerentiis  aijuscunqne  gradus  continuatis  summa- 
tionibus  conflalur.  » 

Hinc  jam  pergo  ad  Numeroram  expressioneui  per  propor- 
tiones  Geometricas  sive  üyadicam  sive  decadicam  aul  aliam  quam- 


*)  Auf  dem  Entwurf,  der  dieser  Abhandlung  zu  Grunde  liegt, 
hat  Leibniz  bemerkt:  Berolini  Novembr.  1701.  Haet'  Dn,  Angicourt 
demonstravi. 
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0010 
0010 
0010 
0011 
001  1 
0100 
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1 
1 

0 
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cutique.  El  cum  omnes  series  Arithmeticoruni,  sed  manitota  in- 
primis  tlyadice  expre^sae,  habeanl  columnas  periodicas,  Mqsetar 
omiies  series  potestatum  vel  Numerorum  figuralorum  Tel  aliiMWi 
8upra  dictorum  habere  colamnas  periodicas,  ubi  ostensoiD  Itoeril, 
omnem  seriem  suromatricein  periodicae  esse  periodicam.  Nam  Ma 
et  summatrix  summatrieis  periodica  erit.  Imo  ex  hoc  aeqnitiir, 
qood  praesupposueraiDua,  Arithmeticam  seriem  esse  periodicam, 
cum  Sit  summatrix  seriei  conslantium,  quae  utique  periodica  esU 
Ut  ostendatur,  suromatricem  seriei  periodicae  eaaa 
periodicam,  quod  sit  Lemma  I,  consideremus inilio  separatim 
quamlibet  eolamnam  summaDdae  seriei,  tanqnam  ipsa  haee  co- 
lumna  sola  esset  summanda.  Dico:  Si  series  summanda  periodica 
unius  esset  columoae,  seriem  summatricem  habitaram  esse  omnes 
colamnas  periodicas,  ex.g.  seriei  summandae  oonstantis  exeoImnBa 
NHL  A  '  A  series  summatrix  constet  ex  columois  LMN  et&, 
dico,  quia  A  est  periodica,  etiam  L,M.N  etc.  oaak 
periodicas.  Nempe  ubi  efeuit,  ut  periodo  (aiHi|ilia 
Yel  replicataej  columnae  A  respondeat  0  in  ookn- 
nis  summatricibus,  omnia  in  iisdem  colnmnia  re- 
1-  deunt  ut  ante.  Id  pro  oolumnis  L  et  M  fit  in  loce 
0  0,  ubi  Simplex  columnae  A  periodus  finitur.  At 
^^pro  columnis  L,M,  N  id  lil  in  loco  }),  uM  tinitur 
(iuplicata  columnae  A  periodus,  quae  eliam  ipsa  per 
se  integrem  periodum  constituit.  Praevideri  autem 
polest,  quota  replicalione  periodi  columnae  A  incidal 
0  in  summatricem.  iNam  conslat,  quot  periodus 
Simplex  summandae  A  habeat  unilales,  v.  g.  hoc  loco 
4.  Jam  semel  4  dat  100  dyadice  adeoque  0  in 
prima  et  secunda  columna  summatrice;  sed  colurona 
duaruni  periodorum  columnae  A  seu  bis  4  est  1000  dyadice,  id 
est,  dat  0  «Hiam  in  tertia  columna  summatrice  etc.  Si  periodus 
simpIex  1  abuisset  unilales  tres,  tunc  fuisset 
semel  3  bis  8  ter  3 

1.3=11  et  2.3=110  et  3.3=1001  et  4.3=1100  etc. 
El  ita  primae  columnae  summatrieis  periodus  foret  dupla  periodi 
columnae  summandae,  secundae  columnae  summatrieis  periodus 
foret  quadrupla  periodi  columnae  summandae,  lerliae  foret  octupla 
etc.  idque  contingit,  quoties  summa  periodi  ipsius  A  est  numerus 
impar. 
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Assommo jam  Lemma  alterum:  Duae  velplures  colum- 
nae  periodicae  in  unum  additae,  ita  utaddatur  termi- 
Dtts  termino  respondenti,  dant  seriera  periodicam.  Nam 
81  duae  sint  columnae  addendae  D,Ef  semper  addetur  aut  0  et  0,  aut  0 
6  F  E  D  et  1,  aut  1  et  1.  Primo  casu  prodit  0  in  seriei  coiiflatae 
0  F,G  prima  columna  F,  secundo  casu  1,  tertio  0  seu  1 0 ; 
^  id  esto  cum  translato  1  iucolumnam  sequentem  G; 
2  nee  ex  duabus  D,  E  conflatis  prodeunt  columnae 
0  nisi  binae  F  et  G,  et  utraque  harum  sequitur  pe- 
0  riodum  columnae  ei  duabus  prioribus  lungissinia 
^  periodo  praeditae,  quae  bic  est  E.  Nam  semper 
post  hanc  redeunt  priora.  Suppono  enini,  ut  sem- 
per in  nostris  Dyadicis,  periodum  majorem  continere  minorem,  esse 
scilioet  ejus  duplam  vel  quadruplem  ?el  octuplam  etc.  [quanquam 
si  una  alteram  iion  metiretur,  tarnen  periodus  communis  (andern 
haberetur  facta  ex  uumeris  periodicis,  ut  si  una  periodus  esset 
terminorum  3,  altera  4,  periodus  communis  forel  terminorum  12]. 
Ilinc  sequitur  tursus  eliam  tre^  vel  plures  alias  columnas  in  unum 
conflatas  ita  scilicet,  ut  tei*mini  respondentes  in  unum  addantur, 
dare  seriem  periodicam,  cum  utique  tertia  columna  periodina  sil 
addenda  conflato  ex  duabus  prioribus,  quod  uti  jam  ostendimus,  ex 
columnis  periodicis  constat. 
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Hactenus  diximus  de  sola  columna  A  summanda;  nunc  con- 
sideremus  seriem    summandam   datam   posse  constare  ex  pliiribus 
columnis  A,  B,  C  etc.  et  quamlibet  suas  babere  summatrices,    ut  A 
C     B     A     ipsas  L,M,  N  etc.,    B  ipsas  A,/u,  i/  etc.,    et  C  ipsas 
^,72,:  etc.;  ipsam  autem  seriem  summatricem   ba- 
bere  columnas   X, Y,Z  etc.;   dico  X  fore  L,  sed  Y 
Geri  ex  l  et  M,  et  Z  ßeri  ex  b,/<,N;    et  ita  porro. 
Vel  ut  clarius  res  exprimatur:   ipsius  columnae  A 
et   caet.       summatrices  columnae  L,M,  N  habeant  terminos  de- 
y^'ir'v  signatös  per  circellos,  ipsius  columnae  B  summa- 
trices columnae  A,/i^i^  babeant  designatos  per  trian- 

etc gtda,  et  ipsius  C  summatrices,  ncmpeb,72  3,  liabeant 

6tc designatos  per  quadratula;  patet  X  constare  ex  me- 

®^ ria  circellis  columnae  L,   Y  conllari  ex  circellis  co- 

etc 

'     '     '     *   lumnae  M  et  triangulis  columnae  A,  Z  denique  con- 

'  flari  ex  circellis  columnae  N,  triangulis  columnae  |u 
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et  ijuailratis  ooliuunae  b.  sl  Ua  )iorr«.  VpI 
si  viTtiii'  enuncies:  X  prima  coliiiniia  »exm 
«UDimalricis  XVZ  conslal  kx  L  i.culumna  pruiw 
sunuuälricc  priniae  coluinD^e  Huiiiritautiac  Ai. 
iMii  V  serunda  columna  seriei  aummutricii 
cunlUtur  ex  M  (sccuiitla  colunina  saniaiatricf* 
prima*!  ruiumune  «iiinmaQdat^  A)  el  ex  1 
(prima  cotnmiia  sunimalrice  secanilae  coluni* 
nac  suinmniidaä  11),  elZ  tertia  column«  imn 
summaliicis  cuullalur  ex  N  i'tej-üa  eolumna 
sumniatri<:(<  |ii-JiRati  n>lumnap.  summandae  A) 
Kl  e\  fi  (accuiida  culumna  siiminalnre  »ecuir- 
da«  i'oltimDae  aummandat)  B)  ^t  (lr4ii(|ue  ei 
':  (jirima  tidumaa  summalrice  lertiae  culuai- 
iiae  fliiiumamlav  C| ,  oi  ila  porro. 

Cum  autt-m  (\ter  Lemma  I)  singiilap  c«- 
Iiimiiaf  coiillanlea  sini  periodicat;.  «^liam  con- 
Hau  f.v'ii  periodica  per  denionslrationem  praf- 
r^iluntfm  geu  per  Lemma  2,  el  Iic4>l  inier 
cunHaiKium  rurtttis  nliipiiJ  rf^jiciaiur  in  ro- 
lumnas  sfipienlet),  maiiifeslum  lamen  est,  id 
ipsiim  quoqtie  psse  ptrioilicum,  adeoqiie  id 
addendo  caelens  periodicis  culumnas  landeiu 
penuditas  ronstiUii  debi-ro.  (J.  E.  D. 
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Ktsi  Dom.  Sanderus  plus  p«lieril  nwo  nomine  quam  i|M> 
ego  TuisHem  ausus,  qui  tempore  Tuo  abnlj.iiollem,  plurimum  lania 
tuen  inde  ad  me  iierveitit  lileris  a  Te  acreplis  liunianisaimis  t 
muaeribus  eliam  quibus  plurimum  buin  delectalus,  et  üratias  deba« 


skigulares^  Ulraque  disserUlio,  quam  misisti,  argumenti  mihi  per- 
grati  est*  Nam  uruae  repertae  sub  tumulis,  de  quibus  Blumia- 
D«e  Theses,  anliquilales harum  regioDum  illustrant.  Calculi  vero 
Malhemaüci  applicatio  ad  usum,  ac  praeterea  ratiocioia  in  Metaphy- 
aicw  S«B)i-Matbeinalica,  quae  utraque  in  Knolleanis  reperi,  plane 
Mint  ad  palatum  meum.  Velim  delineatas  haberi  urnas,  caeleraque 
quae  praefatione  memoras,  et  Dom.  KnoUeum  pergere  oplem  in 
bis  quae  ornare  coepit  sludiia  illustrandis.  Ejus  meditatio  Mela- 
physica  habere  mihi  visa  est  aliquid  pulchri  et  proluudi  et  si  hoc 
quoque  addere  licet  congrui  ad  sensus  meos. 

Nimirum  fines  seu  iimites  sunt  de  essentia  creaturarum ,  )i- 
mtles  autem  sunt  aliquid  privativum  consistuntque  in  negalione 
progressus  ulterioris.  Interim  Tatendum  est,  crealuram^  postquani 
jam  valorem  a  Deo  nacta  est  qualisque  in  sensus  incurrit,  aiiquid 
etiam  positivum  continere  seu  aliquid  habere  ultra  Ünes  neque  adeo 
in  meros  Iimites  seu  indivisibilia  posse  resolvi.  Ac  proinde  etiam 
ex  ipsiusmet  thesium  Autoris  puto  sententia  postulatum,  ex  quo 
resolutionem  in  meros  fines  seu  mera  indivisibilia  infert,  ad  crea- 
turam  cum  valore  sumplam  applicari  non  posse.  Atque  hie  valor, 
cum  consistat  in  positivo,  est  quidam  perfectionis  crealae  gradus, 
cui  etiam  ageudi  vis  inest,  quae  ut  ego  arbitror  substantiae  natu- 
ram  constituit,  adeo  ut  valor  ilie  a  Deo  tributus  revera  sil  vigor 
seu  vis  indita  rebus,  quam  quidam  frustra  negant,  non  animadver- 
tentes  sese  ita  praeter  opinionem  incidere  in  doctrinam  Spinosae, 
qui  Deum  solum  facit  subslantiam,  caetera  ejus  modos. 

Atque  haec  est  origo  rerum  ex  Deo  et  nihilo,  positivo  et  privativo, 
perfectione  et  imperfeclione,  valoreet  limitibus,  activo  et  passive,  forma 
(i.  e.  entelechia,  nisu,  vigore)  et  materia  seu  mole  per  se  torpente, 
nisi  quod  resistentiam  habet,  lllustravi  ista  nonnihil  origiue  numero- 
rum  ex  0  et  I  a  me  observata,  quae  pulcherrimum  est  Em- 
blem aperpetuae  rerum  crealionis  ex  nihil  o, 
dependentiae  quae  a  Deo.  Nam  adhibita  pro- 
gressione  simplicissima,  nempe  dyadica  loco  decadicae 
vel  quaternariae ,  omnes  numeri  exprimi  possuiit  per 
0  et  1,  ut  in  Tabula  adjecta  patebit,  in  qua  genesi 
numerorum,  quae  maxime  naturae  convenit,  mulla  la- 
tent mira  ad  medilalionem,  imo  et  ad  praxin,  elsi 
non  pro  usu  vulgari. 
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Caeteram  rogo,  ut  Dom.  KnoUeom  datt  oocasione  elia» 
si  tanli  fidetur,  nomine  borteris,  uti  in  praedaris  istia  medilatitii- 
bus  pergai,  qualinm  aimiles  aaepe  ab  ipao  fidere  velim  aive  in  Ha- 
thematida,  aife  in  Philoaopbia  Ula  altiore.  Exdtandnm  elianf  fk- 
lemad  colendam  illam aubümiorem Matbeaiu,  quae continel ScicnliaBi 
Infiniü,  cujna  elementa  qaaedam  a  me  sunt  prodita,  novo  caloali 
genere  propoaito,  quem  Hugenins  aiiique  praeatantea  firi  Mn  aiae 
planau  excepere  et  queoi  nunc  illuatrarunt  inprinüa  Dom.  BernottBü 
Tratres  et  pecnliari  etiam  dissertalioue  Dom.  Mardilo  HoqiitallM 
Gallua.  Et  compertum  est,  non  alia  melius  ratioue  aperiri  adiliui 
a  Geometria  ad  Naturam,  quae  per  infinitos  gradus  intennedioa  in 
omni  mutatione,  ut  ego  arbitror,  progredieos  cbaracterem  habal 
Autoris  iofioiti*  Quae  olim  mibi  de  nostro  solis.  inoolatu  ex  pree- 
dari  Astrooomi  Dom.  Eimmarti  pladtis  indicari  curaveras,  veria- 
aima  arbitror,  si  intdiigamus  teUurem  esse  inter  pianetas  seu  aa- 
tdlites  solia ;  sin  aitius  aliquid  subesi,  falebor  menteni  Autoria  miU 
non  esse  perspectam.    Newtonus,  Matbemalicus  excdlens,  a^tronim 

■ 

vortices  toUendos  putat,  sed  mihi,  ut  olim  in  Actis  Lipaieasiuiii 
prodidi,  non  tantum  conservari  posse,  sed  etiam  puldierrime  jmtq- 
cedere  videntur  circulatione  barmonica,  cujus  admirandas  deprehen^i 
proprietates. 

De  observaüs  Eimmarlianis  velleni  aliquando  nosse  distinctiora, 
ac  Tuis  etiam  doclissioiis  cogitalionibus  frui ;  sed  agnosco  occupa- 
tiones  Tuas  laboriosas,  et  valeludini  eliam  parum  iirmae  inüuleo, 
meliora  precatus  speransque,  modo  in  tempore  Tibi  prospidas, 
quod  faciendum  puto.     Vale.      Dabam  Hauoverae  29.  Marlii  1698. 

II. 

Valde  Tibi  obstructus  sum  non  minus  pro  egregiis  disserta- 
tionibus  Tuis,  quam  pro  elegantibus  ddineationibns  urnarum,  ?et- 
temque  vicissim  aliqua  re  demereri  posse.  Mentcm  meam  circa 
progressionem  dyadicam  optima  assecutus  es,  et  praeclare  etiam  ob- 
servasti,  quam  puldira  illic  omiiia  ratione  procedant.  Puto  autem. 
et  utilitalem  habituram  ad  augendam  scientiam,  etsi  alioqui  non 
Sit  transferenda  ad  communeni  usum  calcuiandi.  Certa  etiam  lege 
procedere  depreheudentur  notae  pro  variis  proprietatibus  numero- 
rum.  Nam  regiila  generalis  est:  Ubicunque  principia  sunt 
ordinata,  omnia  etiam    derivata    ordinate   progredi, 
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de  quo  jam  bic  meditari  dudum  coepi.  Et  pri- 
roum  patet,  numeros  natural!  ordine  disposito«  ita 
procedere,  ut  noia  prima  dextra  »it  Ol  etc.,  se- 
cunda  0011  etc.,  teriia  00001 111  etc.,  quarta 
0000000011  IUI  II  etc.,  quinta  0  (sedecies)  1  (ae- 
deciea),  et  ila  rursut^.  Atque  hoc  modo  apparet, 
in  prima  sede  periodum  semper  redeuntem  esse 
binariam  Ol,  in  secunda  esse  quatemariam  0011, 
in  teriia  octonariam,  in  quarta  sedenariam,  et  sie 
porro.  Verum  quod  notatu  dignissimum  est,  eadem 
lex  ordinis  observatur,  si  sumas  non  omnes  ordine 
numeros,  sed  uno  omisso  alterum  quemque,  nam 
tunc  proTeniunt  yel  omnes  pares  vet  omnes  impa- 
res;  imo  amplius,  si  sumas  tertium  quemque  seu 
omnes  ternarios  sive  divisibiles  per  3;  itemque  in 
omnibu»  qualernariis,  et  quinariis,  et  ita  porro,  ut 
periodi  eaedem  sint  quae  naturalium.  Ecce  terna- 
rios in  exemplum,  ubi  in  sede  dextra  prima  Ol 
binaria  periodus,  secunda  OMO  quaternaria.  tertia 
00101 101  octonaria, quarta 0001 1 1001 1  lOOOllsede- 
nana,  quintaOOOOOO  1 1 1 1 1 00000 1 1 1 1 1 1 000001  IHK 
et  ita  porro. 

Et  notandum,  hie  dimidiam  cujusque  periodi 
semper  habere  notas  oppositas  notis  respondentibus  al- 
ten dimidiae ejusdem  periodi,  v.  g.  000 1 1 1 00 1 1 1 000 1 1 

constat  ex  0001 1100»    ..  ....      ..    .  • 

et  ex  IllOOOlIf  "**'  |)errautalio  niler  0  et  1. 

Has  aliasque  id  genus  observationes  prose- 
quendo  ria  aperietur  ad  novas  et  miras  atque  etiam 
iilil^s  numerorum  proprietates.  Et  ut  verbo  dicam, 
latet  in  his  quaedam  novi  generis  Arithmelica  theo- 
retica,  quam  Tecuni  possimu^  divinam  dicere,  cu- 
jus tantum  primos  adhuc  adilus  videmus.  Necdu- 
biBn  est,  etiam  quadratos  et  cubos  et  alios  nume- 
ro»  iiguratos  certas  quasdam  suae  progressionis 
leges  esse  habituros. 

Et  si  haec  a  viginti  ac  amplius  annis  jam  in 
mente  habuerim,  ita  raro  tamen  animuro  huc  ad- 
jeci,  ut  de  nominihns  imponendis  non  cogitaverim. 


VII. 
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qdit  |ioliiiS  äAleo  enuiiliaru  ad  morem  viilgah»  ArilbnieUcap  (Oper 
liecein,   100  per  veiilum,  eUi  signilicent  2  et  4.     Obiipr   adjjciaoi, 
ex  hnc  eipressioiie  aiil«  ulla  (leinonslratignc!  sequi,    cur    numnii  U 
pondera  |irugrp»ftioiUä  GeomeLricae  (lu|il«f  npu  »iitt,  ul  paucissimi» 
dalts  caetera  iJOHninl  compvni.     F.i.  ^r.   «luinquc  |iiindertl)ii»  uiicia»   ' 
rum    1,2,1,9,16   cunibinatU   coulici   ihiIcüI    pondus    i|Uodcunqiui    < 
iinctBnim  inrra  i'i.     lUac  nionel<iruin  exaiiiiaatore<(   liir    (irugr««-    ' 
aioiie  in  iioiidiisudi»  suis  uiuiiLur.     Eijus  rei  ratioucni   varü   üwU-  ^ 
^nrunt.  et  i^clioteiiiti«  iTitur  aüos  in  Miscellaoeis,  std  [irr  amUajiPii.;   ) 
liir.  vpnim  pri'nu  ohtulii  (jatel,  vx.  gr.  qiiia  'iä  est    lliUl.    ntiaiik   * 
IUUU0+tt)IIÜ+1004-l   orit  l6-fäT4+ I. 

Ciii'I'^äianos  itruejudicia  velcra  iiutis  mulasse.  dubium  iiuUum 
est.  R«cte  quidoiu  iJli  oiuiiin  iibaeiiomeiia  specialis  {'«rfwruiii  (mt 
Mechanismus  coiilingere  conseiil,  sed  non  satis  perBpexere ,  ipuM 
faotea  HflchaBismi  oriri  ex  alliore  causa.  quaiii|uani  iDlerim  Malo- 
branchio,  Slurmiu  sliisque  iiisigntbus  viris  non  assvuliar,  pulmili- 
Ijus  nibil  esse  virlutis  acliooihque  in  uialma.  SciÜcrl  non  saiia 
percepere,  qua<>  sil  oülura  subslauliae  valorisque,  queui  Oeus  coa* 
tu^it  rebu«  qui  in  se  involvit  ^erpeluain  aclioni^in.  Mco  judiciu 
loRge  aliud  c»i  in  corpore«  subslanlia  quam  uxtensio  el  loci  r«pb»- 
liu,  nem]ie  cogilandrim  est,  quid  sil  illuü  r[Uod  luruiii  rcplel.  Sp^ 
tium,  quemadmodum  et  tempus,  nihil  aliud  sunt  quam  ordv  pu«- 
fiibibum  existent iarum,  in  gpntio  simul,  in  tempore  suvcet^sive, 
realitasque  eorum  per  se  ouUa  est,  extra  divinam  immensiialem 
atque  aeternitatem.  Vacuum  nulluni  «»se  pro  cerlo  habeo.  Inle- 
ri»  maleriee  non  tanlum  exlensionem,  sed  et  vim  seu  nisum  ad- 
»cribu.  Latentque  in  brs  alia  mullo  majoris  momenti.  Faleor 
olim  mibi  interBtitioia  vacua  placuisse,  bodie  contra  sentio.  elsi 
ut  dixi  materiae  aaturain  nou  collocem  in  exten&iooe.  Putoetiaai 
a  ne  noDsIralum,  non  esse  verum  quod  ajunt,  corfMis  eam  qua» 
perdit  quaniilatem  motus  alieri  dare.  De  potentia  lamen  motric« 
id  Tenim  deprebendi.  Et  sane  potentia  aliquid  reale  est;  raoUi» 
varü  Dunquam  existit,  cum  nunquam  existal  tolui,  non  oiagii 
quam  leuipus.  Reveraque  eliam  es  alio  capite  imaginaria  involvii 
motui<-  In  quo  conaistat  unio  animae  et  corporia  comnierciumque 
diversamn  subslantiarum,  problema  est  quod  pulo  me  »olviaaa. 
Qua  de  re  aliquando  amplius.  Atque  baec  ad  Tuas  diasertationes 
volui  anDOtare  paucis,  unum  boc  addens ,  causam  parbeliorum  ab 
itUersevliona  halonum  a   llaasendo    allalam  mihi  quoque   placuisae. 
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Et  in  parbeliorum  explicanda  ratione  Cartesium  non  recte  versatum, 
apparebit  credo  quando  Dioptrica  Hugenii,  posthumum  opus, 
prodibit. 

Specimina  calcuii  infinitesimalis  sive  differentiatis  et  sumnia- 
torü  a  me  proposili  ante  annos  complurea  extaot  in  Actis  Erudi- 
torum,  ubi  prirauui  edidi  Anno  1684.  Inde  Bernouili  Helvetii«^ 
Craigius  Scotus,  Harchio  Hospitalius  Galtus  miro  successu  sunt 
secuti.  Nieuwentyt  Batavus  partim  carpere,  partim  in  se  mutatis 
notis  iransferre  voluii :  utrunique  frustra,  praesertim  cum  nou  satis 
intellexerit ,  nee  aliquid  p^r  se  in  ea  re  potuerit  praestare.  In 
Germania  neminem  adhuc  satis  in  baec  ingressum  esse  sum  roira- 
tuft.  Oesunt  nobis  juvenes  spei  singularis ;  messis  multa  est,  ope- 
rarii  autem  pauci.  Et  cum  Mathematicae  arles  liberaliter  alant 
cultores  suos,  plerique  etiam  se  discere  velle  profiteantur  quae 
nfog  %ot  alq>iTa  faciunt,  tarnen  magis  magisque  baec  studia  inter 
nostros  bomines  steri'escunt,  credo  quod  nudc  plerique  inania  aut 
in  s|%eciem  adornata  sectantur  quae  delibare  sufficit,  a  veris  autem 
laboribus,  quibus  peritus  excolendus  est  aiiimus,  abhorrent.  Sed 
Tuo  hortatu  atque  exemplo  et  paucorum  Tui  siroilium  meliora  im- 
posterum  spero.     Vale.     Dabam  Hanoverae  17.  Haji  1698. 
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GEONETRICA. 


in  dem  fünften  Bande  sind  die  Abhandlungen  Leibnizens,  die 
sich  auf  die  Cbaracteristica  geometrica  und  auf  die  Analysis  situs 
bezieben,  zusammengestellt;  von  den  hier  folgenden  enthalten  die 
ersten  noch  einige  Beiträge  in  Betreff  des  Ursprungs  und  der  An- 
wendung dieser  von  Leibniz  neugeschaffenen  Disciplin.  Von  dem 
Inhalt  der  Abhandlung  I:  De  constructione ,  ist  bereits  die  Rede 
gewesen*);  sie  ist  insofern  von  Interesse,  als  Leibniz  darin  aber 
die  Veranlassung  und  über  die  ersten  Versuche,  eine  der  Geometrie 
eigenthämliche  Analysis  zu  schaffen,  referirt.  —  Die  Abhandlung  II: 
Specimen  Geometriae  luciferae,  beabsichtigte  Leibniz  in  der  vor« 
liegenden  Form  nicht  zu  veröffentlichen ;  in  ihrem  Aeussern  gleicht 
sie  einem  im  schnellen  Fluge  hingeworfenen  Tableau,  durch  das 
Leibniz  die  Ueberzeugung  gewinnen  wollte,  wie  aus  den  einfachsten 
Fundamentalbegriffen  und  mit  Hölle  seiner  geometrischen  Charak- 
teristik ein  lichtvolleres  Gebäude  der  Geometrie  aufgeführt  werden 
könnte,  als  bisher 'geschehen. 

Die  Nummern  III  und  IV  können  als  Probe  dienen,  dass  Leib- 
niz nicht  verschmähte,  auch  den  ^ementarsten  Lehren  eine  ein- 
gehende Aufmerksamkeit  zu  widmen,  wenn  es  darauf  ankam,  sie 
auf  eine  den  Forderungen  der  Wissenschaft  angemessene  Weisee  zu 
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behandeln.  Nach  seiner  Ucberzeugung  war  dies  zugleich  der  beste 
Weg,  sie  der  grössern  Menge  zugänglich  tu  machen.  Eine  ähnliche 
Tendenz  verfolgt  Leihuiz  in  der  Abhandlung  V,  in  welcher  er  die 
Geometrie  gegen  die  Angriffe  des  unwissenden  llaufens  in  Scbuii 
niniml. 

Uie  Tolgenden    Abhandlungen  sind  von  Leibniz  selbst  verAf- 
fenllicbl  worden. 


I. 


DE  CONSTRUCTIONE. 

Ex  quo  Algebram  ad  lineag  accommodare  Viela  inprimis  et 
CartesiiM  seculum  docuere,  agoituin  est  a  plerisque  omnibus«  ad 
8olven()a  inNiimeris  problemata  in  quibus  rectarum  qua- 
rundam  comparalione  cum  aliia  rectis  designatarum 
valor  ac  descriptio  quaeritur,  nihil  fingi  posse  praestantius, 
cum  omnis  difBcultas  problematis  una  aequalione  inclusa  sit,  cujus 
tantum  radices  quaeruntur.  Sed  illud  tarnen  semper  a  praestanti- 
bus  Geometris  objecturo  est,  constructiones  Geometricas  calcuU 
vestigiis  nixas  plerumque  ab  illa  simplicitate  atque  elegantia  longe 
abesse,  qua  Veteres  iniplicala  saepe  probleroata  per  syntbesin  ab- 
solvere.  Exemplo  nobis  esse  polest  constructio  problematum  so- 
lidorum  ope  Circuli  et  Parabolae  quam  Cartesius  tradidit,  ubi 
aequatiouis  quadrato-quadraticae  aut  cubicae  secundum  terminum 
tolli  postulat,  quo  facto  constat  non  mediocriter  intumescere  ae- 
quationem  etiam  suapte  natura  simplicissiroam.  Et  ea  tarnen  for- 
mula  construeudi  Cartesio  tantopere  placuit,  ut  omnium  quas  quis 
exoptare  possit  perfectissiniam  et  generalissimam  afürmaverit. 

Haec  cum  inter  veteres  novosque  Georaetras  studio  partium 
calentes  agitarentur,  moderatiores  quanquam  imperfectionem  cogni- 
tae  analyseos  literalis  in  conslructionibus  apparere  agnoscerent, 
non  ideo  tamen  repudiandam  putavere,  tum  ob  iugentia  commoda 
in  ipsa  inveniendi  arte,  quae  nuUis  Veterum  Datis  supplerenlur, 
tum  quod  spes  esset  posse  aliquando  ex  ipsa  Analysi  aditum  re- 
periri  ad  artem  syntheseos,  qua  constructiones  elegantes  et  vete- 
ribus  dignae  redderentur. 


Mihi  quaeuam  in  hoc.  quoiiu«  argumentiini  mcumbendi  fiieiit 
radu.  dicam  \e\  itleu,  ijiiijil  i'liirimiim  inde  luc'ts  inslitulo  nt«o  ac- 
cfaitiiruni  arliitrer.  iipsar|iueBiui>  el  Pascalius  lilius.  |)raes(8nles 
omniuiii  loiiBmisu  Geometrae.  rem  Veieribus,  quantum  ex  servatia 
rorUHi  scriplis  judicari  podsil,  inladam  aggressi  eranl.  iiniverga* 
IIa  Cnnicoruiii  demunatratiuiic  complecli,  i^ua  et  lurmouia  seclio- 
nuro  colli  apparerct,  el  jiroprieUle»  conimuneb  obeervarenlur .  et 
coiiblructiuiKh  probleniiiliim  quaK  in  bis  lineie  elUrienda  prupviir- 
reiitur  lierciit  uiiivur^ales.  Hnc  il)i  iiislilulum  t\  absolvinsriit,  luUin 
iitibi»  (leiinielt'iam  ttülidorum  sive  socundi  itradu»  iierfflctam  insigni 
rom|ieiidio  dedisüeiit.  Scd  quuniam  »yiithetira  niethadu  per  the«- 
remalN  praedemoiiKtrala  ad  pruimsitum  enili  vulueraiil,  miruin  aw 
est.  adiluni  ad  probli'iiliuu  dinkiliore  r«peri6si>  nulluni,  deslltudslt 
fo*  |iulienlia  in  ca  ilineris  as|ierilale  el  aiifiailuuni  multitudius 
qua«  Kch^malR  coiitenipISRlP»  el  Cnnum  m(>nle  vn-saulPB  hUgabaL 
Ouanquam  aulem  npiiü  impMi^cium  reliqutg»cni,  inimilabilc  laiuft.; 
reddidisse  vioj  amil  TiiiiUis.  Kam  (jiias  ipsi  in  snÜdu  et  (mt  sji«' 
ttte«in  gPiieraltlcr  dcnionslravcraiit  CDnicanim  l.inearum  HariUflitlMt^ 
oas  Analjtiri  poai«*  ^ccali  re  in  planum  Iraducla  (quod  hlr^ 
ingrtili  Inhorc  Ima^nalinnem  absnhrit)  nondnm  nhihu^re.  ne  ipH 
i]iil(li'in  jiiiinitiii  Vini  Jobannr  fl'illio  cxn-plii,  niii  iniiicti  Aiialysin 
Conrram   umiiiuiii  (uii)^iKHJiiie  ))rciiiiuW>He  riifelur. 

Hoc  cum  mihi  de  Analjseosac  Sjntheteos  comparaiione  »en 
l^niinm  dicenti  nuper  illustns  Carcavius  obJecU^et,  agnoscenlein 
tera  dici  ad  lenUndum  excitaTit,  qua  ralione  cousque  produci  ptu- 
s«l  Analysi«  quo  Syntliesin  perventuram  pro  d^i^perato  habebatur. 
Aggressug  negotium  vlUi  novi»  quibusdam  f4iaracteribus  opus  esse, 
qnibus  variae  signoruin  ambiguilaiea  eiprimprentiir ;  vidi  indiviEi- 
bile  alque  rnlinhum  calculo  analylico  naiaceri  debere,  quo4  nnulB 
non  aalJs  observasse  videtur  proHiadtsaimus  caetera  CartcaiUK; 
deniqae  mcdum  reperi  analyticnm,  qtio  secliönes  conicifl  perinde 
tractari  poasint-  ac  si  unicum  extaret  figurae  cujusdam  gemia  w- 
cli&nis  conicae  nomine,  cujus  tigurae  natura  aequation«  univeruK 
explicata  centra,  axes,  vertices.  focos,  abscissas,  ordinsias,  Ungen- 
les,  perpendiculares,  nulla  »pocteruai  Ryperbotae,  Parabolae,  Ellip- 
äGOB,  Cirooli,  RecUe  mentione,  siaiim  prodat:  unde  IheoremaU 
uniTersalia  nummenbiHa  in  promptu  fuere,  el  ad  omnium  probk- 
malum  cnniconim  aequationibos  comprehenBibitium  eolniioti«n 
commuDem  mihi  strata  est  via. 


ÜD^tabat  fasiigium  operis,  probleoia  sciiicet  problematum  id 
gfBBiM  omniuin  generale:  Formulam  reperjre,  unam  se* 
ctionibu»  Couicis  et  Ae<|ualioiiuni  formis  omnibua 
Gommuiiera,  coristrueudi  problema  soliduin  quodlibet 
ope  «ectiaaU  conica«  datae  et  circuli.  Hac  enim  forniiiia 
r#perta,  ^obleuala  conica  omnia  (modo  sursoiida  non  sint)  solo 
«HHMilo  et  recta  planoi'uai  instar  cosstrui,  et  quod  non  minoris  eii 
'inoiBeiili>  fiolulione  Cobicm  omnibus  eommuni  comprehendi  pos* 
iMHil.  Sitt  desiderelur,  nee  UniTersalia  Gomca  ad  finem  perducla 
tfcüMfi  i^saiuit.  Quod  ut  appareat,  exeroplum  afferri  utile  est. 
Eftlo  proUema  propositim:  ei  puncto  dato  D  (Gg. 30)  mini* 
man  aive  perpendicularem  DY  ducere  ad  Conicam  da- 
ta m  AY.  Patei  hoc  ppobiema  luulios  compiecli  casus,  uam  el 
i(iUBq«e  sunt  Linearum  Conicanim  geiiera,  Recta,  Circuiaria,  Ellip* 
sJs*  Hyperb^la  et  Paraboia,  et  in  qualibeC  trium  iaf>rimia  posterio* 
nun  linearum  specie  quinque  aat  minimu«  qualuor  habencur  sub- 
dialnoliooes  pro  vario  aitu  puncti  dati  D;  unde  si  quia  problema 
-plene  aolvere  volet,  in  omnibuB  linearum  specierum  generibus  el 
piinctorum  daiorum  caaibus,  ei  novem  minimum  caiculia  constm* 
otionibusque  aeparaiis  «p«a  erii,  et  fruslra  sperabit  absoluto  uno 
caleulo  auppiere  caeteros  conjeclura:  cum  a  me  quidem  calculo  non 
magis  operoao,  quam  si  in  uno  taotum  ex  casibus  diflficilioHbiia 
famet  iaboratam,  unica  .communis  omnibus  iirieis  casibusque  ae- 
qualio  reperta  sit.  Hanc  jan  aequationem  communem,  quae  ge^ 
neraliter  loquendo  quadrato-quadralica  est^  fingamus  esse:^ 

y*+ly'-f-amy*  +  a*n  +  a*p  n  0, 
valore  sciücet  linearum  1,  ro;*n,  p  ambiguo,  ut  alibi  a  me  docebiliir, 
palet  opus  osse  Tormula  construendi  hanc  aequationem  generali, 
quae  neqn^  signa  neque  valores  terminorum  moretur,  adeo  ut  qui- 
▼18  ei  tenniuia  cognitis  1,  m,  n,  p  possit  intelligi  major  minenre 
aKo  vel  etiam  nibilo  aequalis;  alioquia  formula  non  esset  omnibus 
prepMemalis  casibus  communis.  Praelerea  4iN*mula  opus  est,  quae 
fit  omnibus Cenicis  communis,  ita  ut  ope  ejus  cendum  radiusque 
eirculi,  cujus  intersectione  cum  conica  dala  solvi  debet  problema, 
una  eademque  metbodo  investigetur,  qualiscunque  etiam  Sectio  co* 
nica  in  problemate  data  sii. 

Formulam  autem  hujusmodi,  si  dicendum  quod  res  est,  hac- 
tenus  prodidit  nemo.  Cartesiana  enim  formula  Parabolae  propria 
•«01^  Ampüaeinius  Huddewos  aliam  pro  Hyparbob  dedk  non  minus 


([uod  caiciilus  iileriimque  n^ddit  prolUos  Inter  eos  i{»orutn  «- 
taril  iu  hitiiv  rem  niPilitationes,  longiGgime  omnium  progressus  est 
lllusiris  Sluitius,  ciii  si  in  tnentem  venisspl  qiiaerere,  quod  ega 
miiti  hoc.  loro  |>ru[iot>uerani .  iiliqiiR  eleganlius  miiito  absolmset; 
tc  ergo  imam  dedit  rormulam  omnibus  3<>qriationum  formis  com- 
inunem,  nee  prattparatione  iniligenleni.  ged  non  omnibus  ConicaniB 
speciebus:  coarctalur  «nim  a<)  inlersectionem  paraholae  dilae  flt 
nrculi  ciijusilam  invenli.  Itnde  inlelü^i  potest.  rem  coiistruclionmt 
non  ita  perrectani  esse,  iili  noniiiillia  aiiditu  potius  aut  superficiariC' 
lecliunc  quam  atlenia  niedilatione  taiia  aealimanlibus  Tiden  po&set 

Mihi  ergo  iiecessarium  vistim  v&l  rem  de  integro  red-nrdiri. 
(juod  dum  facio.  noviaque  arlibiig  cliaraclerum  ambiguonim  iisn 
inslitulum  urgeo.  primum  in  virb  iiiridi  jam  inipediUs  ul  peue  dg 
exitn  desperarem;  formulas  enim  proÜxiores  pro  »ihilo  diicebani, 
nee  nisi  siinpücibit»  atque  Hfganlibus  uti  decreveram.  Hocmewh' 
nioniiii,  non  esse  statim  irrutnpondiim  in  caiculuni.  &ed  accurati. 
medilatione  digerpnda  primum  subsidia  esse,  unde  apüom  etifj 
poseint;  alioquin  evenit,  ul  in  ipso  limine  superando  deraligali  aiä 
resiliamuB  irrili  cneptonim,  aut  non  nisi  recollecta  mente  noiis  vi-  i 
riliiis  siinilis,  spto  ad  '■(Knni  prodiicamiir.  No!o  errationum  mea- 
rum  vestigia  descrihere,  qaanquatn  id  quoque  proreclo  usus  bau- 
turum  esaet  non  contemnendos,  nisi  prolinilasdelerreret;  suHecMtl 
hör  loco  ilinerarium  dare  cogiutianuin  mearam .  ex  qv«  in  veran 
vtam  coorla  subito  hice  redierant. 

Construcllo  est  delerminalio  puocti  quaesili  duclu  linea- 
ram;  ergo  eonslnictio  eo  censeri  debet  eleganlior,  quo  ü- 
neae  quas  ducere  necesse  egt  sim  pl  tciores  pauciores^afl 
aanl.  Simplicioreg  aufem  cenaenlur  Geometricae  mechanicia ,  «1 
inlor  Geometricae  eae  quae  gradus  sunt  inferioris,  auperioribw. 
Si  duae  siiiL  ejusdem  problematis  constructiones,  quanim  alten 
paucioribus,  altera  simplicioribus  lineis  ulatur,  posterior  praefr 
renda  plerumque  estj  malim  enim  profecto  decem  describere  cir- 
culoB,  quam  coiicboeidem  unam,  cum  re  acciirale  considerat«  ad 
descriplionem  conchoeidis  infinitie  circalia,  id  est  motu  ctrculi  w- 
tojtri  per  gpatium,  opus  sil,  cujus  infinita  vestigi«  pro  totidem  de- 
scriptis  circulia  haben  possunl.  Hinc  patet,  non  esse  utendoBi 
linea  superiore  ad  f»-oblenta  inferiua,  nisi  ea  linea  superiar  jan 
tum^adsit  si»  quod  data  sit  in  problemalfl,  sit«  quod  diii,ex.  caua 


describenda  fuerii.  Eiempli  causa,  gi  quae«lio  sii  de  raiione  in- 
veoiendi  punctum  Oeius  conirani  in  conchoeide,  constat  probleroa 
8ua  natura  esse  solidum,  sive  sectionibus  conicis  efficiendum ;  quia 
tarnen  omnia  problemala  inferiora  lineis  superioribus  solvi  possunt, 
ideo  rectius  solvetur  per  conchoeidem  datam  et  circulum;  satius 
enim  concboeide  jam  descripla  uti,  quam  novam  curvam  conicam 
describere.    «. 

Ex  bis  intelligi  potest,  regulas  constructionum  elegantium 
easdem  esse  cum  praecepUs  parsirooniae  ex  arte  oeconomica  pe- 
titisy  ue  scilicet  inutilibus  utamur,  aut  ne  quibusdam  utilibus  in 
iiostra  potestate  sitis  non  utamur.  Unde  intelligitur  data  omnia 
nÜButim  examinanda,  ut  appareat  quid  inde  erui  possit  in  rem  no- 
slram;  dalae  autem  sunt  tum  iigurae  sive  lineae,  tum  quantitates 
sive  valores  quaesitaruni  linearum  earumve  potestatum.  In  datis 
lineis  utique  mutari  potest  nibil ;  sed  quoniam  constat,  ad  eandem 
lineam  quaesitam  daii  valoris  variis  modis  posse  deveniri,  pro  vario 
datarum  linearuro  usu,  ideo  quaeritur  electio  modi  ciyusdam  pi*ae 
caeteris  facilis  atque  elegantis,  id  est  valor  simplicior  dato  factus 
ex  dato  linearum  datarum  facili  in  alias  transmutatione.  Sed  quo- 
niam ad  ista  non  ante  veniendum  est,  quam  valor  linearum  pure 
habeatur,  et  vero  saepe  non  ipsius  iineae,  sed  potestatis  ejus  pote* 
statumve  diversarum  aggregati  valor  habetur,  ideo  aequationis  inde 
natae  quaerendae  sunt  radices  id  est  valores  unus  pluresve,  qui 
lineae  quaesitae  tribuendi  sunt  ut  aequationi  datae  respondere  pos- 
sit, üsque  valoribus  inveutis,  tum  deraum  de  ratione  cogitandum 
est,  qua  reddi  queant  simplices.  Verum  quia  saepe  valores  linea- 
rum quaesitarum  puri  per  caiculum  exacte  baberi  non  possunt, 
Geometria  succurril  defectui  Aiialyseos,  et  quod  ista  nominare  non 
potest,  efficit  interseclione  quanindam  linearum.  Hinc  apparet,  duo 
esse  summa  genera  constructionum  in  Geometria,  quemadmodum 
duo  sunt  genera  operationum  in  Aritbmetica:  Algoritbmuni 
quem  vocant  quatuor  specierum  (quf  additionem ,  subtraclio- 
nem,  multiplicationem,  divisionem  ei  horum  combinaliones  varias 
complectitur)  et  Extractionem  Radicum.    Nam  sisitx  n  a — b 

bc 
^ hd+V'^d'  P^^^^  ^^  habendam  x  addilione  quatuor  quantita- 

tum,  subtractione  unius  b,  multiplicatione  ipsius  b  per  c  et  divi- 
sione  producti  per  a,  ac  denique  radice  ex  da  opus  esse*  Quae 
ut  quam  compendiosissime  tiant,  variae  artes  tum  ab  ips    call- 


0 M le;  lÖm '•"Reo in b l r i a  «uppedttantur :  a  cslcuTö 

<l«nda  !int  la-f-'io  +  Sn-f^.-i'i-dA      x.    panfirido  iiiimprum   (ermino- 

ruiii  5  -1  d  e[  iirixiiiit:  niiijortiii  6  ,  ■  d  +  1,  tiel  aumuM  —^ n   I 

seil  15a:  a  (teometria,  nt  »i  adiltrnda  sint  b--fc^  tantum  r^ruB 
b  Mtpemn  iino  nirera  c  normalilei*  imponBlui-,  pitiicti»[)Uif  reti- 
i^üh  <tuiil'iifl  pxlrvmis  nlli-riJis  rujutKlsm  lineae  ducln.  ^ril  ItajUl 
lutea«  quAdraliim  Rrt|ita)r  dnitrum  i|URtlraloruiii  dBloriii»  sutnniaei 
ijiiam  SSM  praiiri  non  ciilnihis,  se^  VitmnvArm  pnri  a  mlculu  in* 
dfpi^tidfH«  docel,  set)  »rlni  l'oret.  K\  (pio  inti-lligi  pötesl.  GHome^ 
triam,  qtianquau  calculu  Alg(-I>raira  subordlnala  t>ii  srit-nlia.  snsm< 
Inmun  ipiaiidiim  peculinrem  Miairsiii  habere.  (|uh  th#orpiiiata  ipt< 
proprJH  (I^monstn-nliir.  ft  ciiii»truclii)ne)i  iilritnsc.  »Icul»  (piuntbiT. 
\irM  noiiirartD.  landen  in  tiiwig  elRri.iiiliii'. 

Ilanc  Analj^iii  tinomciria»  propham  videnlur  agnoviss«  ülc 
iFntiihSt'  Veleres,  citm  iti  eorum  scriplis  agiioücf-re  mihi  vjdeor  «• 
Ktigia  i]ua<!dam.  Algebrnp  prarlfrqunm  ubi  de  ntmx'rii  axcbvtiir 
niitlii.  El  vero  quaa  illi  bar  arte  di-lpuere  [>rupoBilioiii-ti ,  niai  dtt-^ 
dum  )iaberemus>  ai>xre  igulbiitt  nunc  uttmur  methodig  invvnfrcmitkr 
Ejua  artis  prima  liiieamfiota  mihi  videor  aaspciKus  raiiunernqui^  r*P 
periä^':',  <]Uii  invfJiiis  h.\Tiitn)lis  ujilis  coii^iiiuiisqiic  piincipiis  qui- 
busdam  caelera  guadinii  ciilculi  imitnlruiie  liori  possinl.  ne  lineas  ima- 
ginattoneperseqiitDec«ssrsit,  quod  nescio  an  habuerint  Velcms.  tn- 
telligo,  ClariBsimiim  Aleaiimium,  Vietae  aeqiialem,  pecuiiarem  quatidtM 
aibi  fftcisee  characteristicam,  qua  amtci  ab  eo  mira  praeglari  agnoK- 
cebaiil,   sed  cujua  poal  pjus  mortem  vegltgta  superfuere  nulla. 

Ego  cum  Eudidig  elemenla  ntiper  altente  legerem,  qvtid  h- 
teor  a  me  Iteri  perraro,  aut  potius  ai  de  inlegro  liforo  quaeslfa  «ir, 
lactum  haclenua  nunquam,  trta  esse  vidi  proposittomim  gvner*: 
»»t  enim  ei  caiculo  pendeiit,  quaks  sunt  quae  de  lafiorifljm  afc 
eo  demongtrantur ,  ac  de  quadralia,  atque  incornmeimurahilihM 
Donmillae;  aut  ei  linearum  ductu,  quales  aunl  quae  prioribus  Kbrii 
habentur  pleraeque,  de  angulia,  de  perpendicuiaribu.t,  de  panlteM; 
aliae  denique  ex  ulrisque  subaidiia  inter  se  junctis.  Hae  pr*|n" 
sitioiies  aut  Iheoremala  aul  problemata  sunt.  Tbeoremalum  ele- 
gantium  caiculi  pariler  ac  Geometriac  haec  eat  natura,  ul  noD 
pogginl  niai  casu  inreniri,  nisi  quis  omnes  ordine  comlMiMtiofWi 
notionum  (delectu  tamen  aliquo  fateor  habito  quod  |tec«liarw  qis- 
que  artfficii  «al)  instittwre  veüt,  quo  Tacto  eum  in  thMreaiMk  in* 


sigiiU  4M»oia  ineidare  iiecasse  etli;  aL  ProbkaMttim  diversa  «8t  ra- 
tio ,  datO:  eniin  problemale  dpsideraUir  ars  quaedam  soWendi  cerla» 
IIa  lA  aainper  in  aostra  fMieslaUs  sit  exiluro  reperire;  ain  niiMis, 
nola  est  acieatiae  imperfeclae.  Animadverti  aoitin,  multa  pro- 
blenatiiin  caieuli  gcioera  esse  io  ooaira  peiestate,  at  proble- 
inalum  Geooieliiae  piirae  ouUa.:  nam  e&einpU  causa  probleuBa  illud 
sioipIMsaimuin ,  reclam  lineam  inTeoire  cujus,  quadnalum  datacuin 
doarum  lioearuin  rectaruin  c|oadrati»  sit  aequale,  quis  soheret 
(|iiMao,  lisi  Ibeorenia  Pyibagoreum  jam  extaret?  linde  iotelligitur, 
boriin  iUwruroquo  multoruni  Geometriae  purae  probiematum  solu- 
tioneai  non  arti  ac  metbodo,  sed  memoriae  noslrae  deberi,  Velo- 
runi  «utem  ingenio  ac  felicilali;  nam  forte  nee  Ulis  melbodus  fnil. 
logeiiium  aulem  ei  feiidlaUm  Jugeoda  e^se  constat,  quando  melbodus 
deesi;  melbodus  enim  bominem  mediocrem,  quanlum  adexiluscer- 
tiUidinem,  aequai  ingeoioso  qui  de  suo  inveuire  poaaii,  aut  experto  qiii 
menoriH  ab  aliis  inveotorum  poUeat,  elsi  tempose  seniper  distingoan- 
lur,  quod  inexerdlaius  ac  bebes,  sed  metbod*  iusiructus.  sibi  majua 
suo  qundam  jure  poslulat.  Falendum  est  ergo,  Analysin  Geome- 
triae bactenus  pH*fectam  non  esse,  cum  sinl  problemata  quorum 
solttiio  mn  uisi  per  synibeiin  babeiur.  Fortasse  nuUa  sunt  pro- 
blemata (de  iis  semper  loquor,  quae  possunt  aequatione  compre- 
beiidi)  quae  ex  iis  quae  per  synlbesin  babentur  in  Geometha  purn, 
accedente  Analysi  caicuii,  solvi  non  po^siot;  sed  eleganiissima» 
omnium  construcliones  eligere  ex  calculo  dato^  res  est  non  nisi 
ab  ilfa  quam  supra  tetigi  arte  symbolica,  Geometriae  peculiari, 
expectanda. 

Hoc  ioco  vero  Symboiieam  iliam  novam  non  attingemus,  cum 
pieculiaris  sit  operae  speculatio,  nee  valores  calealo  in  venire  nee 
invenios  coutraberedocebimus:  sed  unuDi  nunc  explicabimus,  quu- 
modo  radices  aequatiooum,  atianisi  analylice  extrabi  nun  possiiit» 
Geometrica  construclione  oommode  detiniantur,  ejusque  artis  spe- 
cimen  dabimus,  prodila  metbodo  generali,  construendi  problema 
soUdum  quodiibet  utcunque  allectum  aectione  conica  data4;irculoque 
invento,  quam  eo  pluris  faciendam  arbiträr,  quo  rariore  connubio 
uoiversalitatem  junxit  elegantiae  ac  brentati. 

Quaerimus  Constructionem  Aequationis  solidae  cujuscunque 
ope  sectionis  conicae  cujuscunque  et  circuli.  Quaeritur  ergo  linea, 
quae  simul  ad  seclionem  conicam  indelinitam  et  circulum  ordinaia 
ei»i»e  possil,  ac  proinde  duos  babeal  valores  duabus  aequationibus 


iluia  ensdeni  incogniU«  ti^enlibus  seil  diiobus  loci»  Hpreuw: 
uiide  una  denique  iiaius  iiuo^riiiHc  liat  aequatiu.  nimilis  dafae,  cum 
»ingiiÜ  lermini,  iiiiigults  lerinini»  aequalionis  dalae  follatt,  drlinianl 
toUdein  IJneas  arbilrarias  iii  Jods  exprrmendis  aiNinnUti.  linde 
inlfllligiliir,  ulile  eäae  miilliplictire  iiumeruni  llneHrum  arliitrariariini 
quoad  ejus  fieri  comniud«  puLesI,  nam  b'i  ijubp  jioftt  umn««  a«qua- 
liones  cullaliii^s  regolulaii  aiiperäiiii,  poleruut  a  nobi»  d^tiniri  pro 
arbilriii',  unde  a)ipareiit  mudi  intinili  roiislnieDdi  piobleiiia  i6rm 
ronnula  eadem.  e\  quihus  elegaiitiores  eligi  possuiit.  (Ji  auie« 
lineae  arbiiruriae  niultipliceiiUtr,  locus  ad  Conicaai  rirnilBinve  aa- 
»nmeudus  ille  esl,  qui  plurimas  liuea^   recipil. 

Quemadmodum  Juler  uiiilta  ad  eaudeoi  currsm  lova  (|uidani 
ext  umplicisaimus .  ita  vicisDim  alius  omniuui  maximi'  coniposiliw 
tiabetur;  queinadmoduni  autvra  illc  ad  nauiiani  cunae  roiicjpien« 
dam,  demonatrandas  prupriHlale^.  iuveniendasqur  dinn-nsionf*.  ili 
allftr  ad  probleniaLuiu  coDsIruGtioiiein  ulilior  baberi  dcbnl.  Line«« 
cunicae    simplicissimus    locus    bac    ni    Tallor  aequaiione  universali, 

cotiicis  omnibus  cotiimuui,    exprimitiir.'    2bx  J-  —x-      y*.  positii  ■ 

lalere    reclo,    q    transverso.      Uniisaa  Parabola,    Hypoibolae  aUfna 

tiliipsi»    cuuiinuiiis    «equaiiu  siuiplicissima  hapt  esL  a'T — »*  n  )', 

et  oirculi:   a* — x*  1 1  y^    Xoiupositiis    maxime  locus   ad  seetion^ 

conicam  tali  aequalJone  exprimilur;  4;— x*  +  bx  +  M  j  i  y'+dy,    ciii 

reepvndeL  talis  aequatio  ad  circuium : 

— K*+cx+öa  p  y*  +  Ay. 
PaeÜK  aulem  cuim  Analylices  perito  ex  rpao  hanim  aeqnatioima 
inluitu  patet,  nutlaB  alias  magis  corapositas  ad  BecUob^m  eonKMi 
ciroulumre  esse  in  natura  reinini.  cum  hanim  quidem  omnia  low 
ainl  completa,  et  ad  gradua  altinre«  ascendere  non  ticeat.  TanKm 
ergo  pecutiaris  herum  locorum  deacriptio  determinalioquf  exliibeiA 
est,  ut  ipaarum  i  et  y  parUer  ac  caelerarum  b,  c,  d  silm  m- 
gnoscauir 

Hoc  aulem  via  analyaeos  regia  sie  obtinebilur,  si  aequatk» 
composita  data  rediicatur  ad  üimplicisBimam ;  duos  enim  lennioot 
dy  et  ca  tollere  in  noatra  potentste  est,  qtiia  duas  etiam  inci^ 
iiitaa  pro  arbitrio  expUcare  poseumus,  nempe  x  et  y.  Qtiod  idM 
monere  volui,  qnia  riam  aperrl  unirerMlem  ad  luca  altiomm  etiaoi 


curvarum  examinanda.  Hac  enim  arte  facile  intelligi  potest.  quai 
loca  possint  esse  ad  eandem  curvam  quorum  scilicel  unus  ex  a|io 
Geri  polest;  unde  melhoduft  apparel  exhihendi  loca  curvarum  ailio- 
rU  cujusdaro  gradus  simplicissima,  unde  certus  quoque  earuin  nu- 
merus iniiotescet.  Eadem  methodo  aperilur  via  ad  iovesiigandos 
modos  describendi  curvam  datani:  sane  enim  finitus  est  numerus 
locorura,  si  rectae  incognitae  x  et  y  parallelae  inter  se  inteliigantur. 
Sed  quoniaro  varios  alios  earum  situs  comminisci  licet,  ut  si  in 
Triangulum.  coeant  circa  focos  quosdam  rotatile,  ul  fit  cum  Ellip- 
sis  aut  Hyperl»ola  ex  focis  quibusdam  describitur,  binc  fit  ut  infi- 
nita  possint  intelligi  loca  ad  eandem  curvam,  quorum  tamen  ple- 
raque  ad  construcliones  problematum  inepta.sunt,  ubi  duabus  cur- 
vis  sese  intersecantibus  necesse  est  y  incognitas  non  tantum  ubi- 
que  easdem,  sed  et  x  inter  se  parallelas  esse,  et  coincidere  y,  vel 
contra.  Est  et  alia  locorum  per  ahscissas  ordinatasque  explicato- 
rum  praerogativa,  ut  ad  dimensiones  inveniendas  utilia  sint. 

Rellqua  tarnen  loca  ad  descriptiones  curvaiiim  organicas  usui 
esse  pos9unt,  puncta  enim  curvae  cujusdam  datae  non  tantum  re- 
ialione  ad  quandam  directricem  per  perpendiculares  sive  ordinatas, 
sed  et  relatione  reclarum  ad  certa  quaedam  puncta  ductarum  de- 
signari  possunt :  quae  sane  expressio  longe  priore  simplicior  est, 
cum  nun  nisi  una  saepc  ordinata  opus  habeaL  Dala  jam  curva 
punctum  quoddam  unura  plurave  invenire,  ad  quod  omnia  curvae 
puncta  relalioneni  babeant  adeo  simpiicem.  ul  una  incognila  ex- 
primi  possit,  probleina  credo  l'uerit  supra  vires  humanas,  nisi  Syn* 
Ihesis  succurrat  Analysi  laboranli,  uimirum  quod  supra  dixi  Theo- 
remala  elegantia  vi  quadam  subita  eruere  non  est  in  noslra  pote- 
slale,  sed  si  per  combinaliones  idearum  niinulim  procedas,  ipsa 
sese  ordine  utreruni  mediianti.  Ergo  primum  cogitabinius,  si  unt 
recta  a  quolibet  curvae  puncto  ad  idem  punctum  duci  possit,  eam 
esse  circularem;  si  a  quolibet  curvae  puncto  ad  duo  quaedam 
puncta  reclarum  duclarum  summa  vel  difl'erenlia  sit  cuidara  rectae 
dalae  aequaiis,  lineam  esse  Ellipsin  vel  Hyperbolam;  si  a  quolibet 
curvae  puncto  dato  duae  ductae  lineae  brevissimae,  altera  ad  pun- 
ctum quoddam,  allera  ad  reclani  quandam,  sint  inter  se  aequales, 
curvam  fore  Paraboiam.  Unde  sumtis  jam  pluribus  punclis,  aliae 
possunt  combinaliones  institui,  quibus  ordine  omnes  curvas  Geo^ 
metricas  exhiberi  posse  non  est  dubitandum ;  idque  ad  Geomelriae 
perfectionem  plane  necessarium  est,  ut  babeatur  ratio  omnium  com- 
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modissima  describendi  cur?ain.  Quo  perfecto  de  caeteris  descri«^ 
bendi  modis  infinitis  non  erit  laborandum,  nisi  si  qui  pecuUam 
quosdam  usus  habere  possint.  Quales  sunt  describendi  rationes 
eccentricae,  quibus  portiones  curvarura  longissime  a  centro  foco?e 
distantes  exiguis  tarnen  machinis  perßri  possint,  quäle  quiddam  in 
circuli  sphaeraeve  portionum  eccentrica  tornatione  habetur,  et  nie- 
mini  Jobaunem  Ottium,  Analyseos  peritissimuin,  siniile  quiddam 
nobis  in  Ellipsi,  Hyperboia  et  Parabola  pronüttere,  quod  ad  altiores 
curTas  generali  melhodo  produci  posse  non  dubito.  Mihi  rem  cod- 
sideranti,  aptissimus  ei  usui  videtur  conus;  habita  enim  exigua 
trianguli  portiune  sufßriente,  etiam  coni  sufficii^ns  porlio  describi 
potest,  ex  quo  secari  potesl  portio  currae,  utcunque  focus  ejus 
longissime  absii;  idem  ad  circulum  iraduci  potest,  quia  circulus  ex 
cono  aliter  etiam  quam  parallele  ad  axem  secari  potest,  cum  sei- 
licet  subcontraria  quam  vocant  sectio  est.  Porro  cum  eadem  Sec- 
tio aliquando  ex  pluribus  possit  secari  conis,  eiigendus  est  com- 
modissimus  in  rem  nostram.  Addenda  sunt  in  eam  rem  quae 
Hookius  de  descriptione  eccentrica  superficiei  sphaericae  explicuit; 
item  quam  Wrennus  invenit  admirabilem  Hyperbolae  proprietatero, 
ostendit  enim  in  Conoeidis  Hyperbolir.i  superticie  infinitas  dud 
posse  rectas,  idque  ad  ejus  ciescriptioneiii  applicuii ;  l)emun^traUo- 
nem  dedil  Wallisius  iihro  de  Motu.  Caeleruni  vidi'nduni  esl,  pos- 
sitne  reperiri  (ioiux'idis  genus,  v\  quo  omnes  aiil  reite  plurimae 
secundi  generis  cmvae  secari  possinl.  El  credibile  esl,  ex  Irium 
Conoeidum,  Parabolici,  Hyperbolici,  Elliptici,  sedioiiibus  omnes 
curvas  secundi  gradns  eflici  pi^sse.  Adilo,  queniadinodum  ex  cuiio 
secari  polest  non  laiiUmi  Parabola,  EIIips>is,  sed  et  recta  el  circu- 
lus, ita  ex  r.onoeide  quodam  altiore,  iit  Hyperbolico,  forle  iiirerio- 
res  quoque  iineas,  ut  ipsas  conicas,  imo  el  reciam  circuluuique 
posse  secari,  Uli  de  recla  id  Wrennus  osteiidit.  Haec  utique  non 
sunt  usu  vacua;  ueque  enim  despero  posse  aliquando  secliones  co- 
nicas, imo  el  conoeidicas  niecbanismis  quibusdam  loierabihbus  ex- 
hiberi  quanlum  salis  esl  ad  spliaericorum  vilroriim  speculorunire 
effeclus  repraesenlandos. 

Sed  redeundum  est  ex  diverliculo  in  viam,  a  locis  ad  de- 
scriplionem  ulilibus  ad  ioca  conslructionibus  apliora.  Dixi  locum 
ad  sectionem  conicam  maxime  compositum  reduci  posse  ad  sim- 
plicissimum  arte  analylica  loilendi  lerminos  duos  dy  et  ca  Sed 
hoc  quidem  necesse  non  esl,  nunc  quidem,   quoniam  jam  habetur 


descriplio  loci  ad  sectionem  fonicam,  neque  simplicissimi  ne^ie 
composilishimi,  ad  quem  noster  nullo  iiegolio  reducilur;  id 
vero  est: 

=t — z^-l-«z  r  v*-f  av  n    ad  sectionem  conicam  indefijiitam, 

q 

et      — w^  +  :w  n  y^  H-ny  n    ad  circülum. 

Quarum  »(escriptiü  liaec  est:  Sit  sertionis  conicae  dalae  cen- 
tnim  ß,  Axis  seu  latus  transversum  primarium  duos  vertices  oppo- 
sitos  fonjungens  ABC.     Centro  eodem   B   rectangulum    DEFG 
sectioni    conicae  inscribatur,    ita    scilicet  ut  aliquod  ejus 
latus  DE  axi  AC  parallcium  sit  et  anguli  quatuor  D,E,F, G  in  ip- 
sam  lineam  termiiientur.     Sumto  jam  quolibel    in    linea   puncto  ut 
H,  si  perpendicularis  inde  in  rectam  DE,  productam    si  opus   est, 
demittatur,  nempe  HL,  erit  rectanguluni  ÜLE  ad  rectangulum  MLH, 
ut  sectionis  conicae  latus  rectum  RS  ad  ejusdem  latus  transversum 
AC.     Quod  incirculo  fig.U,  Ellipsi  fig.  :^2,  Hyperbola  flg.  33,  Pa- 
rabola  fig.  34    non    minus    quam    in  ipsa  recta  flg.  35  verum  esse 
constabit  examinanti;    demonstnitionem  enim  generalem  quae  pro- 
lixiuscula  est,  nunc  quidam  affene  alienum  est  ab  institulo    prae- 
senti.    Tatilum  in  drculo  considernndum  est,  quoniam  latus  Rectum 
et  tninsversnm   aequalia   sunt,  eliam  haec  duo  rectangula  aequari, 
quod    et    in    certa    llyperbolae  specie,    quam  circularem  appellare 
possis,  in  qua  scilicet  latus  rectum   transverso  sive   axi   aequatur, 
verum  est;  adde  et  in  enguio  rectilineo  ERF,    qui   et    ipse    sectiö 
superficiei  conicae  cefiseri  polest,  quando  reclus  est.     In  Hyperbola 
consideraudum  est  harmoniae  causa  duas   oppositas   sectiiones   pro 
una  tigura  liabendas,  cujus  aliquod  centruni  H  cogitari  potest,  non 
minus  ac  Ellipseos  vel  Circuli,  etsi  in  bis  oppositae  portiones  con- 
currant   in   lineam   in  se  redfuntem,  quae  in  Hyperbola  anguloque 
rectilineo  divergunt.     Angulus  autem  recttiineus  eo  tantum  ab  Hy- 
perbola differre  inteltigi   potest,   (|uod   latus  «jus  rectum  transver- 
sumque  simt  infinite  parva,   et  puncta  R, S,A,B, C  concidunt.     AI 
Parabola  considerari  potest  quantum  in  rem  praesentem  velut  Hy- 
p^rbohi,  sed  cujus  centrum  et  sectio  opposita  sint  alterius   mundi, 
id  est  infinite  distent  abhinc;  neque  enim  aliter  Parabola   ab   Hy- 
perbola differt,  quam  quod  latus  illiiTlB   transversum   est   infinitum ; 
etsi  ergo  puncta  B,  C,  D,(«  in  Parabola  exhiberi  non   possunt,   nee 
linea  DE  vel  AC  duci  queat,  calculus  tamen  nihilo  secius  procedit. 


MO 

Infig.  35.  EN«  n  —  RN«;   eril  ergo  EN  r  RNV— ,  et  LM  sea  2EN 

q  q 

erit  2  RNV—,    et    DE  n  2RN.       Esto   iam    EL  n  x ,    eril   HL  ,  i 

q 

x^^— -%/— sive  erit  HL  n  xJ— .  Rectansulum  OLE  erit  n  2RN+x,-->x 
RN'  q  q  '^ 

sive  2RNx  +  x*;  reclangulum  vero  MHL  eril  n  2RNV—  -l-xJ— ,/^ 

q        q 

a  HO 

xV  —  8i?e  2RNx—  +  x*  — ;   erit  ergo   Rfctangulum   OLE  ad  re- 

q  q        q 

clangalum  MHL  ut  q  ad  a. 
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SPECIHEN   GEÜMETRIAE   LUCIFERAE. 

Saepe  notatum  est  a  viris  acri  judicio  praedilis,  Geomelras 
verissima  quidem  et  certissima  tradere,  eaque  ita  contirmaie  ut  as- 
sensus  negari  nun  possit,  sed  nun  salis  illuslrare  aniinum ,  neque 
fontes  inveniendi  aperire,  dum  leclor  se  caplum  quidem  et  con- 
strictum  sentit,  capere  autem  nun  satis  potesl,  quomodo  incideril 
in  lias  casses,  quae  res  facit  ut  homines  Geometrarum  demonstra- 
tiones  magis  admirentur  quam  inlelli^'anl,  nee  satis  ex  illis  perci- 
piant  fructus  ad  intelleclus  emendatiunem,  m  aliis  quoque  disci- 
plinis  profuturam,  quae  tarnen  nnlii  polissima  videtur  demonstratiunum 
Matliematicarum  utilitas.  Cum  igitur  de  his  rebus  saepe  medilanli 
plurima  inciderint,  quae  ad  reddendas  causas  fontehque  recludendos 
facere  videnlur,  eurum  specimen  placel  exscribere  l'amiliari  sernioue 
ac  liberiori  structura,  proul  nunc  in  meulenv  venit,  severiore  illa 
exponendi  ralione  in  aliud  lempus  servala. 

Uluntur  vel  uti  pussunl  Geometrae  yariis  notionibus  aliuude 
sumtis,  nempe  de  eodem  et  diverso  seu  de  cuincidenle  et  non  coin- 
cidente,  de  eo  quod  inest  vel  non  inest,  de  determinato  et  indetenni- 
nato,  de  congruo  et  incongruo,  de  simili  et  dissimili,  de  loto  et  parle, 
de  aequali,  majori  et  minori,  de  continuo  aut  interrupto,  de  mula- 
tione,  ac  denique  quod  ipsis  proprium  est  de  situ  et  extensioue. 


MM 

Doctrina  de  coincidente  aut  non  coincidente  est  ipsadoctrina 
logica  de  formis  syllogismorum.  Hinc  sumimua  quod  quae  coinci- 
dunt  eidem  tertio  coincidunl  inter  se;  si  diiorum  coincidentium 
unum  tertio  non  coincidat,  nee  alterum  ei  coincidere.  ItaGeome- 
tra  ostendit,  punctum  quo  duo  diametri  circuli  (id  est  rectae  dr- 
colum  secantes  in  duas  partes  congruas)  se  secant,  coincidere  cum 
puncto,  quo  duae  aliae  diametri  ejusdem  circuli  se  secant  Vid. 
flg.  36, 

Doctrinae  de  eo  quod  inest  alteri,  partem  aliquam  etiamde- 
monstrationibus  complexus  est  Aristoteles  in  prioribus  Analyticis» 
notavit  enim  praedicatum  inesse  subjecto,  scilicet  notionem  praedi- 
cati  notioni  subjecti,  quanquam  etiam  contra  individua  subjecti  in- 
sint  individuis  praedicati.  Et  plura  adbuc  demonstrari  possint  uni- 
versalia  de  continente  et  contento  seu  inexistente,  utilia  futura 
tarn  in  Logicis  quam  Geometrids.  Quorum  et  specimen  dedi,  ubi 
demonstravi,  si  A  sit  in  B  et  B  sit  in  C,  etiam  A  esse  in  C  fig. 
S7;  item  si  A  sit  in  L  et  B  sit  in  L,  etiam  compositum  ex  A  et 
B  fore  in  L  (ig.  ir^ ;  item  si  A  sit  in  B,  et  B  sit  in  A ,  coinddere 
A  et  B  fig  B9.  Prohlemata  etiam  solvi,  ut  plura  invenire  numero 
quotcunque  talia  ut  nihil  ex  ipsis  componi  possit  novum,  quod  fit 
8i  ea  continue  in  se  invicem  insint,  ut  si  A  sit  in  B  et  B  in  C  et 
C  in  D  etc.  nihil  ex  his  componi  potest  novum;  quod  et  aliis  mo- 

dis  praestari  potest,  ut  si  sint  quinque  A,B,C,  [),E,  et  A(f)B  coin- 

cidat  C,  et  A  sit  in  D,  et  denique  B(+)D  coincidat  E,  tunc  nihil 
ex  iis  componi  potest  novi,  utcunque  combinentur.  Unde  etiam 
ostendo,  quomodo  plura  dali  numeri  quoad  coincideutiam  et  inexi- 
stentiam  sese  habere  debeant,  ut  inde  institui  possint  combinationes 
utiles  ad  componendum  aliquid  novum.  Et  in  his  yersatur  pars 
Scientiae  Combiuatoriae  generalis  de  formulis  universe  acceptis,  cni 
non  Geometriam  lantum,  sed  et  Logisticam  seu  Halliesin  universa- 
lem de  Magnitudinibus  et  Rationibus  in  genere  traclantem  subor- 
dinari  alias  ostensum  est. 

Sequitur  doctrina  de  determinalo  et  indeterminato,  quando  scili- 
cet ex  quibusdam  datis  quaesitum  ila  circumscriptum  est,  ut  nonnisi 
unicum  n^periri  possil,  quod  his  conditionibus  satisfaciat.  Daturet 
semideterminatum,  cum  non  quidem  unicum,  sed  plura,  certi  tamen 
numeri  seu  numero  finita  exbiberi  possunt,  quae  satisfaciunt.  Sic 
datis  duobus  punctis  A,  B  determinata  est  recta  AB  (fig.  40)  sea 
via  minima  ab  uno  ad  aliud ;  sed  si  in  piano  quaeratur  punctum  C, 
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eujus  titötantiae  a  punctis  A  et  B  dalis  sinl  roagDiiudtnis.  datae, 
problema  esl  semideterminatuin,  nam  duo  puncta  in  «öden  pUao 
reperiri  possiint,  nempe  C  et  (C)  quae  satisfaciunt  quaesko.  At 
iion  nfsi  unicus  reperiri  potest  cireuius  cujus  circumfereoii«  per 
data  tria  puncta  A,B,C  Iranseat.  Et  proinde  si  duo  eirculi  sint 
propositi,  et  inter  ratiocinandum  reperialur,  unumquenque  eonim 
per  tria  proposita  puncta  transire,  certuni  est  circulos  nomine  le- 
nus  duoö  revera  esse  unum  eundenique  seu  coincidere.  Utnin 
putem  cooditiones  datae  sint  determinantes ,  ex  ip^ianiet  cognosri 
polest,  quando  tales  sunt,  ut  rei  quaesilae  generationem  sive  pro* 
ductionem  contineant,  vei  salt^m  ejus  possibilitatem  demongtreoA, 
et  inter  generandum  vel  demonstrandum  semper  proeedalur  modo 
delerminato,  ita  ut  nihil  uspiam  reliiiquatur  arbitrio  sife  eiectioDi. 
Si  eniiii  ita  procedendo  nibilominus  ad  rei  generationem  vel  po6- 
sibilitalis  ejus  demonstrationem  perveniatur,  certum  est  problema 
esse  peniius  determinatum. 

Hinc  porro  multa  insi^^nia  Axiomata  maximique  usus  deduxi, 
quae  tarnen  non  satis  video  observata.  Ex  bis  polissisiuin  ent, 
quod  delerminantia  pro  determinato  aliud  rursus  delerminante,  in 
hac  nova  detbrminatione  possunt  subsiitui,  deterniiiiaticne  hac  salva. 
Sic  si  reclani  iiidelinilam  per  duo  piiiicla  A  et  B  (ßg.  41)  Irans'- 
t^unloin  dicaiinis  esse  lociim  omnium  punctoriiin  deterniinale  sr 
liabentiuin  ad  A  et  B  seu  sui  ad  A  el  B  siUis  uiiicorun»,  demonstro 
inde  duohiis  aiiis  punctis  in  eadcin  recla  sunitis  ut  C  et  A  ((ari- 
lilalis  nunc  »'t  l)revitatis  cnusa  ununi  ex  duobus  priuribus  bic  rur- 
sus assuniando)  cliaui  eandeni  rcclam  ad  baec  duo  puucia  C  et 
A  esse  detenninatani,  t-eu  quodlibet  punctum  in  eadeni  recla  es.^e 
sui  silus  unicum  ad  A  el  V.  Denionslralio  (»>l  lalis:  Sil  reela  per 
A  et  B,  cujus  punctum  quodcuncpie  ut  L  esl  sui  ad  A  et  B  silus 
unicum,  ita  ut  non  possil  adliuc  rdiud  punctum  inveniri  eodeiu 
modo  se  babens  ad  A  el  B  (quod  e^l  proprielas  reclae),  seu  A.  B.  L. 
un.  (sie  enim  scribere  soleo  detcrminalionem)  sumalurque  in  eadem 
recla  aliud  |)unclum  C,  dico  quodlibei  punctum  reclae,  ul  L,  eliam 
esse  sui  situs  unicum  ad  A  el  C,  seu  A.C.T.  un.  Nam  A.B.L.un. 
(ex  byp.)  el  A.  B.C.un.  (quia  C  est  in  recl  i  j)er  A,  B);  jam  in  de- 
termir>atione  posteriore  toüatnr  B  opc  deleruiinationis  prioris,  pro 
B  subsliiuendo  A,  L  (per  boc  praesens  axioina,  quia  B  deternii- 
n?iiur  ex  A.L);  ilaque  in  posleriori  dcterminatione  pro  A.B,  C. 
habebimus  A.  A.  L.  C.  un.     Sed  repetitio   ipsius  A  bic   est   iuutilis, 


860  81  A.  A.L.C.  est  uo.,  etiain  A.L.C  est  un.  seu  L  est  sui  situs 
uiiicum  ad  A  et  C,  quod  demonstraDdum  proponebalur. 

Unde  Tidemus  ex  hoc  exeiii|>io  iiasci  novum  g(>ou8  calculi 
hactenus  a  nemiue  moiialium  usurpaii  quem  non  ingrediunlur  ma- 
gnitudioes,  sed  puncta,  et  ubi  calculus  dod  fit  per  aequationesi  sed 
per  determiDationes  seu  oongruilates  et  coioridenlias.  Determina- 
tio  enim  resolvi  potest  ope  congruilalis in  coincidentiam  hoc  modo: 
A.B.L.  on.  id  est  si  situs  A.&L  congruat  cum  situ  A.B.Y,  coin- 
cident  L  et  Y.  Soleo  autem  coincidentiam  notare  tali  signo  oo, 
el  congruitatem  tanlum  tali  signo  x .  Et  proinde  A.  B.  L  un.  fdem 
valet  quod  propositio  conditionalis  sequens:  Si  sit  A.B.LgdA.B.¥, 
erit  LooY,  ul>i  literam  Y  adUbeo  pro  puncto  indelinito,  ad  imita- 
lione«  Algebraielarum  quibus  ultimae  literae,  ut  x,y,  significare 
solent  roagnitudines  indefinitas.  Nam  quodcunque  punctum  assu- 
mas,  ttt  Y,  quod  eodem  modo  se  habeat  ad  puucta  A  et  B,  quo 
L  se  habet  ad  puncta  A  et  B,  id  necesse  est  coincidere  ipsi  L, 
posito  »^eilicei  siium  L  ad  A  et  B  esse  unicum,  seu  L  esse  in  recta 
transeunte  per  A  et  B. 

Transeamus  igiiur  ad  expiicandas  congruitates.  Congrua 
sunt,  quae  nulio  modo  discerni  possunt,  si  per  se  spectentur^  ut 
in  fig.  40  iriangula  duo  ABC  et  AB(C)  quorum  uuum  nihil  prohi- 
bei  aiteri  applicari,  ut  coincidant.  Sola  igitur  nunc  posiiione  dis- 
cernuntur  seu  relatione  ad  aliquod  aliud  jam  positione  datum ,  ut 
aiiquo  puncto  L  dato  fieri  polest,  ut  ABC  aliler  se  babeat  ad  L, 
quam  AB(C)  se  habet  ad  L,  vepbi  gratia  si  L  sit  propiur  ipsi  C 
quam  ip»i  (C).  Necesse  est  tamen,  ut  aliud  L  inveniri  possit,  quod 
eudem  modo  se  habeal  ad  AB(C)  quo  L  se  habet  ad  ABC,  ita  ut 
congrua  sini  ABCL  ei  AB(C)(L),  alioqui  si  tale  quid  lieri  non  pos* 
hei  pro  X[\{{1)  quod  fieri  potest  pro  ABC  (ita  ut  non  posset  (L) 
inveniri  pro  illo,  ut  L  pro  hoc)»  eo  ipso  discerni  posüent  ABC  et 
AB(C)  seu  non  ftirent  congrua.  Et  hoc  ipsum  est  maximi  mo- 
menti  axioma,  ut  si  duo  sint  congrua  ABC  et  AB(C)  et  aliquid  re- 
periatur  L  se  certo  modo  se  habens  ad  unum  ABC,  etiam  aliquid 
detur  seu  possibile  sit  (L)  quod  eodem  modo  se  habeat  ad  alterum 
AB(C).  Designo  autem  ita  (fig.42)  A.ß.  CodL.M.  N,  quod  signi- 
ficat  eodem  modo  inier  9^  sita  esse  Iria  puncta  A,B,C,  quo  tria 
puncta  L,  M,  N.  Hoc  autem  inlelligendum  est  respeclive  secundum 
ordiueoi  praescriptum^  ut  sci]icet  cum  congruere  seu  coincidere  seu 
sil^i  appliqari  pQsse  intelliguniur  A.B.C  et  L.M.N,  coincidnt  Ajpsi 


L,  Pt  R  ipäi  M,  elC  iptii  N.  Iliiir  »i  eil  A.lt.6  i^L,  M.iN,  »eqmtur 
«^liiiiii  A.  B  n  L.  M,  et  ila  in  cseteris.  Al  vero  ui  cf)llif;>iniu 
A.U.C  fjL.M.iV,  u[iiis  est  jtrius  prabari  A.BkL.H  et  X.tlxi  L.N 
«■l  [t.C^M.N,  tum  (lemum  enim  licebit  seture  cvinpotif  nrfu  dicere 
A.B.CkL.M.N.  lU  viilomu«  ('ig-43)  liceL  tiiaiigiila  AUC  c[  LH^H 
<luo  laterd  .tei|iialia  lialieant,  AB  i|iBi  LM  et  AC  i|>si  LN.  tamen 
igiiia  lertia  aequalia  roh  habeiit.  HC  et  MN.  iion  esse  roRgrua. 
QuuDiodo  auteiii  in  Universum  coii^^ruitas  coinbinaLionum  gradi» 
allioriä  |iossil  culligi  ex  cuii);niilnlil'us  cumbiiiAlioiium  gradue  inf»- 
rioi'is.  Hl  (|uod  iiod  opus  sit  oninibus  lernionibus  ad  invetiieiidMa 
congrujlalein  ijuatenitoiiib,  sed  tritius  tantum.  et  ad  colliit^ndaiii 
r.üiigruilatei»  tiiiiiiicuiuiii.  quinrjue  teruiunilius;  genionum.  t>i>{iteai 
leiniuailius,  el  ila  puirn  in  inBiiiiuni,  iiißa  apparebit,  ciini  de  M' 
iiiilitudinibu«  dicemufi. 

Patel  aulem  quoquegeneraliterex  reFpeclive  R(iiit;rui6  omiiibiM 
coiubinaliuiiibuE  uiiiua  gradus  seinper  coUi^i  pusse  cutigruas  h&u 
omites  comliinationes  alteriiis  gradus,  verbi  gralia  n  ooiuilius  ht- 
nionibüs  omnes  ttriiiones,  quia  ex  »mnibus  conibinationibus  uiiiuc 
gradus.  verbi  gratia  ex  omnibus  binionibus  ijualuor  reruni  cun- 
gruis,  cuUigi  pule»L  ipaa  quatuor  i-rrum  conihinalio  totalis  seu, 
•(uateniio  A.B.(",D  congrua  nuni  L.  M.N.P.  Jam  en  congruitale 
Combi  na  liuiium  totalium  sequiUir  quaelibet  conibinatio  inrerior  eeu 
quaevis  ternio  res)>ondenti  congrua,  ergo  ex  omnibus  binionibus 
omnes  ternionea. 

Discimus  et  bis  insigne  discHmeu  congruitaiutn  a  co i neide Dliia 
et  inexistenliis  seu  compreheusionibus.  Kam  [tig.  44)  si  recta  AB  coin- 
cid  al  cum  recta  LM,  et  simul  recta  AC  coincidalcum  LN,  etiamrecla 
BC  coiacidet  cum  recta  HN.  Eo  ipso  dum  coincidunt  AB  et  LH, 
coinciduat  eliam  puncta  A  cum  L,  et  B  cudi  M  ;  et  eo  ipso  dun 
coincidunt  AC  et  LN,  coincidet  etiam  punctum  C  cum  puncto  N; 
cum  ergo  puncta  A,B,C  ipsis  L,  H,N  respective  coincidaut,  adeo- 
que  B,  C  cum  L,  H,  eliam  rectae  BC  et  MiN  coincident.  Ex  natun 
rectae  (juoad  inexistenlias  alibi  osteudi,  si  A  inüit  ipsi  L,  et  B  -ipsi 
H,  etiam  A(i-)B  inesse  ipsi  L(+)H,  et  si  A(t)B  insil  ipsi  L(t)H, 
el  A(+)C  ipsi  L(^)N,  etiam  A(+)B(f)C  inessr  ipsi  L(t)M{t(N,  quem 
argumenlandi  modum  in  congruitatibns  «-l  simililudinibus  imilari 
non  licet. 

Ex  bis  jum  quae  ditinius  de  discrimine  inier  coincidenlias  el 
congruitates ,  ratio  purro  piofluit,  cur  congnia  sini  triangiila  ABC 
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et  (L)(M)(N)  (fig.  44),  si  latm  AB  et  (L)(M)  itemque  AC  et  (LXN) 
congnia  sinl,  licet  de  tertiis  AC  et  (M)(N)  nulla  fial  mentio,  modo 
anguli  ad  A  et  (L)  congrui  sinl.  Nam  si  recla  (L)(M)  sil  congrua 
rectae  AB,  et  recta  (L)(N)  rectae  AC,  et  angulus  quoque  ad  (L)  angulo 
ad  A,  lonc  possunt  rectae  (L)(M)  et  (L)(N)  transferri  in  AB  et  AC, 
saivo  8U0  situ,  adeoque  (L)(M)(N)  potest  applicari  ad  ABC,  ita  ut 
coincidaiil  AB  et  LM,  item  AC  et  LN ;  ergo  ex  natura  coincidentiae 
coincident  etlam  BC  et  MN;  itaque  si  tarn  rectae  comprehendentes 
quam  anguli  earum  sint  congrui,  etiam  hases  erunt  congruae,  to- 
tumque  adeo  triangulum  triangulo. 

Et  ex  hoc  ipso  exempio  insigne  hoc  Axioma  magnique  usus 
iUustrari  potest:  quae  ex  congruis  eodem  modo  determinantur.  ea 
sollt  congrua.  Sic  qnia  generaliter  ex  duabus  reclis  magnitudine 
datis,  et  angulo  eorum  positione  et  magnitudine  *  dato,  determina- 
tnm  seu  positione  datum  est  triangulum,  hinc  si  duo  sintiriangula 
ABC,  (L)(M)(N)  data,  habentia  crura  AB  cum  (L^(M),  et  AC  cum 
(L)(N)  congrua.  itemque  angulum  quem  comprebendunt  congruum, 
angulnm  A  angulo  (L),  congrua  erunt  triangnla  ipsa.  Similiter 
quia  ex  tribus  rectis  magnitudine  datis,  Irianguli  etiam  anguU  ma- 
gnitudine daii  sunt,  adeoque  omnia  determinata  sunt,  quae  diversa 
congruenliam  impediunt;  hinc  si  duo  triangula  trps  rectas  habeant 
respeclive  aequales,  ac  proinde  congruas  (rectae  enim  aequales 
congruae  sunt),  ipsa  triangula  congrua  erunt.  Et  haec  attenlins  conside- 
rala  deprehendeturcoinciderecum  methodo  superpositionumEuclidea. 

Sunt  et  alia  axiomata  huc  pertinentia,  ut  quae  congrua  sunt 
eidem,  congrua  sunt  inter  se;  et  quae  congrua  sunt  inter  se,  eorum 
ununi  si  tertio  incongnium  sit,  etiam  alterum  tertio  incongruum 
erit,  quae  tamen  corollaria  sunt  tantum  axiumaium  de  eodem  et 
diverso.  In  iis  enim  quae  congrua  sunt,  omnia  eadem  sunt,  prae- 
ter positionem,  ita  ut  solo  diflerant  numero.  Et  in  Universum 
quicquid  de  uno  congruorum  ßeri  dicive  potest,  id  de  aitero  quo- 
que fieri  potest  et  dici,  boc  uuo  excepto,  quod  ea  quae  in  uno  ad- 
hibentur,  numero  differunt  seu  positione  ab  iis  quae  in  alio  adhl- 
bentur.  ^Ita  congruere  intelligemus  non  tantum  duas  nlnas  seu 
duos  pedes,  sed  et  duas  libras,  abstracte  sumras,  duas  horas,  duos 
aequales  gradus  velociiatis.  Notandum  est  etiam  si  duorum  corjio- 
nim  ambiius  congrui  sint,  eliam  ipsa  corpora  esse  congrua,  quia 
;(i  termini  actu  congruant  seu  coincidani,  etiam  corpora  coincident. 
At  non    necesse  est   superficies  et  lineas  coincidere  aut  congruas 


eese,  quarum  extremn  rüiiicidunt  aut  r^ingma  >i|til-  lÜui  t^ 
iii«n  in  univFr^um  dici  potfsl .  iliio  ejueiisa  cuinciilci-e  huI  voih 
pa»  fme.  si  coinridanl  iiui  cniigrud  »iril  ea  in  i|im  quae  ab 
ttxrrrno  atiinKi  |)assiiDi.  seii  i|isi  cum  eiii<-rii<>|ioeäunt  rssu  cudiimf 
iiia.  Hiiic  suj)erlicies  el  litieae  furii  i)t»)ju<'  ab  exlen-u»  allii^ 
)iossiri|.  iion  von)  soliila.  tcrmitius  eai'uiii  ßi)n{;ruos  essH  aut 
coincidt-nips  »vn  sulfiuil.  In  genere  auiem  mt  est  naluia  s(tatii, 
exteiisi  (adeui|ui^  rX  cor|iorig  (jualpiiu»  nihil  aliud  quam  &|)atiuiy 
adesst!  in  rio  coucifiitur),  ul  in  iiit<!ruiA  sil  ntiique  cougruum  «t  i^ 
di^cunjibili'  (iii  üi  in  media  aqua  agani  uut  in  metliiü  tnnebri»  |>al- 
pem  nßc  quicquani  iifl'endam)  lanlumque  |ji-r  ua  discerni  pos^t, 
qua«  ab  exlerno  attin^i  pussuiit,  Beu  i|isi  cum  elio  (cum  quo  nnb- 
law  hurt  pnrlem  cummuaem  hahel)  comniunia  bUiit.  Hinc  «)u<M|ua 
xi  duae  HiiimrliciFS  leperiantur  unifunufg  aul  linear,  extremis  cofr 
Ri'ui»  ant  «liatn  acin  congmenlibus ,  i\tsne  cungruae.  «runt  vd 
aclu  ceincideut. 

Ex  congruis  oriunlur  aequalia.  ^ienipe  quae  congrua  builk 
aut  Irans  forma  liuue  si  upus  sil  congrua  reddi  possunl,  «a  tlicuaUir 
»qualia.  Sic  in  (ig.  4d  Iriauguia  BAD,  BCD,  BCE.  BKCeutitco»- 
ginia,  idroque  aequalia;  quia  et  triangulum  EHD  aeitiiale  i»t  qiw- 
di'.-iio  ABCH.  liiel  eiiini  cun^rua  nun  s'tul  Iriyn^uluin  et  qnadraUim, 
tamen  lioc  casu  ex  triangulu  Iransiiogiiione  (larlium  Geri  poicsl 
quadralum  |iriori  congruum,  iiam  si  triangnli  EBÜ  uuam  )>afWii 
BCD  ir-iMsferag  in  cougruam  Bi''£,  nianeuleallera  [larteECU,  luncei 
BFE  «l  ECB  fit  quadralupi  BCEK  congruum  quadrato  ARCD.  Su- 
kmus  aulem  aequalilateni  degignare  signo  »,  hoc  «st  A=B  tigiii- 
Hcat  A  et  B  egge  aequalia. 

'  Aequalia  etiam  dici  poaguiit  quorui»  eadeiii  est  magniludo. 
At  magnitudo  cat  altiibuluni  quoddam  rerum.  cujus  verta  Kpecies 
nulla  definilione  pulesl  determinari  nullisque  cerlis  aoliooibue,  aed 
upus  «st  ü\A  quadam  meneura  quam  liceat  conBulere,  et  iiroisdc 
si  Dens  Universum  orbem  cum  omnibus  panibus  proporüone  eadea 
servata  redderel  majorem,  nulluni  e^set  priocipium  id  Dolandi. 
Una  tamen  re  lixa  sumta.  lanquam  mensura,  hujus  applicaiiooe  »i 
alias  res  adbibitisque  repetitionura  nunieris  magmludo  quoque  alia- 
rum  Gognu6ci  polesl.  Atque  ita  magniludo  deterniinatur  per  na- 
mcrum  partium,  quae  hiter  ge  suul  aequales.  vel  certa  quadam 
regula  inacquales.  Et  licet  aliqua  re»  *it  iDcominenuirabili«  re- 
spectu   tnensurau    ve)   raipeclu  reroui,    quibus  menaura   rapeüh 
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exacte  coogmit,  taroen  conünuata  io  infiniluin  subtractioM 
quotiea  fieri  poteal  rei  ex  menaura  vel  mensurae  ex  re,  residuique 
ex  eo  quod  subtractum  est,  lunc  ex  progressioue  nuinerorum  re- 
peliliones  exprimenlium  cognoscitur  rei  quanlilas  res peclu  mensurae. 
Et  proinde  aequalia  sunt  quae  eodeni  modo  se  babenl  ad  eandem 
ineDsuraiB  respeclu  repetiiionis,  eaque  eo  ip^^o  palet  lieri  posse 
coDgrua,  cum  in  partes  congruentea  singulas  singulis  eodem  modo 
resoUaatur. 

Ex  bis  etiani  intelligilur,  quid  Mathematici  vocent  rationem  seu 
proportioAem.  Si  enim  duo  sint  A  et  B,  et  unum  A  accipiatur 
pro  Biensura,  tunc  alterius  B  magnitudo  exprimetur  per  nume- 
mm  aliquem  (vel  numerurum  seriem  certa  lege  procedentem)  posito 
A  exprimi  per  unitatem.  Sed  si  neutra  sit  mensura,  tunc  numerus 
exprinoDs  B  per  A,  quasi  A  esset  mensura  seu  unitas,  exprimit 
rationem  seu  pioporlionem  ipsius  A  ad  B.  Et  in  Universum 
expreasio  uniua  rei  per  unam  aliam  bomegeneam  (seu  in  res  con- 
gruas  resolubiiem)  exprimit  unius  rationem  ad  aliam,  ut  proinde 
ratio  sit  simplicisaioia  duorum  quoad  magnitudinem  relalio,  in  qua 
scilicet  nibil  assumitur  tertü  ipsis  hemogenei  a<l  magnitudinem  unius 
ex.maguiiiidine  alterius  suo  valore  exprimendam.  Verbi  gratia  sint 
duae  maguitudines  A  et  B  (lig.  46)  velimu^que  earum  rationem  ad 
se  invicem  determinare,  ponamiis  A  esse  majus  et  B  minus,  igilur 
ab  A  detrahamus  B  quoties  id  fieri  potest,  verbi  gratia  2  vicibus, 
et  restare  C;  boc  C  necessario  minus  est  quam  B,  ideoque  a  B 
ipsum  C  rursus  subtrabatur  quoties  fieri  potest,  ponamus  autem 
subtrabi  posso  1  vice  et  residuum  esse  D,  et  a  C  detrabi  posse 
D  rursus  i  vice  et  residuum  esse  E,  denique  a  D  posse  detrabi 
£  2  vicibus  et  rosiduum  esse  Nibil.  Palet  fore  A=2B-f  C(1)  et 
B^lC+n(2);  ergo  pro  Bin  aequ.  1.  substituendo  vaiorem  ex- 
pressmn  in  aequ.  2.  A :=2C 4- 21)  +  I C(3)  seu  A^3C+2D(4).  Bur- 
sus  C^ID+E(5);  ergo  (ex  aequ.  4  et  5)  A=r5D-t-3E(6),  et 
(ex  aequ.  2  et  5)  B^2D-f  E(7).  Denique  Ü-2E(8).  Ergo  (ex 
aequ.  6  et  8)  fiet  A-liE(»)  et  (ex  aequ.  7  et  8)  B=dE(IO). 
Unüe  vjdemus  E  esse  communem  oninium  mensuram  maximam,  et 
posila  £  unilate,  fore  A=13  et  Bs^ö.  Quaccunque  autem  assu- 
matur  units^,  tamen  A  et  B  esse  inter  se  ul  13  et  5  nuoieroä, 
et  A  fore  tredecim  quintas  ipsius  B  seu  A  — '^B  (id  est  A~y  si 
B  esset  unitas)  uempe  A  est  13E,  est  autem  E  qiiinta  ipsius  B; 
contra  B  fore  quinque  decimas  tertias  ipsius  A  seu  B  ^  ^^A ,  nam 


B  =  !)fC.  fli  E  e»l  iinn  lertia  itecima  ipfiiu><  A.  Palet  aut«m  qm»- 
tiUlee  hornnsewas  ipsi»  A  ft  R  itic  itnivt-nieiilcjä  nrdliie  esse 
A       ß       (■       D       E  ,        ,, 

l:)E    üK     AK    2E     \E-     ^'~  numeros    subtractiorium    seu    quo- 

lirnten  cose  2,1,1,2.  Quodai  non  piiasimus  perveiiire  ad  utti- 
mum  3lii|iii>it  (ut  E  huc  loco)  quoH  »et^rn  umiiix  Mua  mpethiooe 
RxaclP  tnt^tial ur,  ila  iii  A  el  B  in  partes  i|isi  huic  mpiisurae  eoo* 
Ifrupiilrs,  »HjiiP  adeo  iiitpr  se,  resolvi  nt!i|tii';)l,  Iiinr  mm  quidem  ti 
valor'ej  liiijiiamiiili  niimerig  Rx|iresgns  quos  sola  uililatum  repetitis 
efficjt,  p^rveniBniiis.  altamen  e.i  ipsa  progressione  quoiienlium  i 
ftnoar^re  possiinius  p[  dpinrminarp  s])eciem  ratioti»;  ut  enim  hoe 
loco  datn  sfrie  qiiotienliuni  2,1,  1,2  lialur  raiin  irilfr  A  et  B 
dn[r4c:ti[iiiibii<  Tarti«  talisqu»liitnUumaeriRE  prodil.  ilaeliamsi  s«ri«B 
pruftrediaiur  in  intinilum,  <{iiod  fit  in  \h  niHKni'udinibufi  quae  inlcr 
se  dicuiitur  incommenmirabilp»!.  tanif>n  modo  eeriei  progressie  dall 
üit,  i>n  ipsii  ratio  magnilmlinum  eril  data,  rt  quo  lungius  continua- 
biiitus  seriem,  eo  propiue  accedemus. 

Sed  tarnen  danlur  indnili  slii  ntodi  exprimendi  magiiiiudiiNi 
aive  per  series  sive  per  quaadam  nperationcs  anl  quosttam  tuoto*.  ] 
Sir.  a,  me  invenliim  p»t  quadratn  diametri  existente  |.  circulum  ««te  j 
j — lt  +  i^T  +  i~i't  ''''^'  ''"^  ^'''  si  qiiartralurn  dianiflri  ponatur 
esse  pes  qiiadratus  (diametro  eiislenie  pede),  Circulum  esee  qua- 
dratum  diamelri  semel,  Hemta  (quia  nimium  sumsimus)  ejus  lertii 
parte,  adjecta  (quia  nimium  demsimus)  ejus  quintn  parle,  demta 
(quia  nimium  readjecimus)  septima  parte,  et  ita  porro  secundu« 
serittm  numerorum  impahuni  continualim  intelligendo ,  series  isla 
circuli  magniludine  minus  dillert  quam  quanvis  qua nlitss  data,  aci 
proindeei  coincidit.  Nara  s'i  dicamus  I — \,  error  minor  est  quin 
(,  alioqui  addito  \  non  adderemus  niminm;  et  rursus  si  dietmot 
I — i+i,  error  minor  est  quam  \.  alioqui  detracto  f  non  delrahe- 
remus  nim'um,  et  ita  porro.  Semperergo  aliquousque  contioaaD4« 
error  minor  est  quam  fractio  proxime  sequens;  at  si  dsla  sit  quan- 
Utas  quaevis  utcunque  parva,  reperiri  potesl  Tractio  aliqua  expri- 
mens  adhuc  minorem. 

Sed  inprimis  ad  usum  conimunem  calculandi  in  numeris  «1 
praxia  confert  expressio  magniludinum  per  numerumiiartiiimpro- 
gressionis  Geometricae ,  vei^i  gratia  decimalis.  Sed  quia  ipsa  ii 
eiigua  figura  bene  exprimi  non  polest,  adhtbeamus  Bimalem.  quae 
et  naturaliter  priiria  et   aimplicissima   est.    Nempe  rectam  AB  ii 
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fig.  47  dividamus  in  duas  partes  aequales  8eu  duas  dimidias ,  et 
quamlibel  dimidiam  rursus  in  duas  partes  aequales,  haLebimus 
quatuor  quartas«  et  quartas  rursus  bisecando  habebimus  octo  oc- 
tavas,  et  ita  porro  sedecim  sedecimas  etc.  Eodem  modo  possimus 
rectam  dividere  in  10,100,1000,10000  etc.  partes.  Sil  jamquan- 
Utas  CD  aestimanda  per  scalam  partium  aequalium  et  geometrica 
progressione  descendentium  quam  fecimus.  Applicemus  ipsam  CD 
scalae  AB  et  C  quidem  ipsi  A,  videamusque  quorsum  in  scala  no- 
stra  cadat  altera  exlreroilas  D.  £t  primum  conferamus  D  cum 
pttnctiB  majorum  divisiouum,  inde  gradatim  progrediendo  ad  mino- 
res. Et  cum  CD  Sit  minor  quam  scala  AB  (nam  si  major  esset, 
prius  ab  ea  detraxissemus  scalam  quoties  Id  fieri  poluisset)  cadet 
D  ioter  A  et  B;  videmus  autem  esse  CD=:^4-|-fiV+^  etadhuc 
aliquid  praeterea,  minus  tamen  quam  ^;  itaque  si  scala  non  sil 
ulterius  subdivisa,  expressio  ista  sufficiet  saltem  ad  hoc,  ut  error  sil 
minor  quam  77.  Quodsi  adhuc  semel  subdiviserimus,  poterimus 
per  scalam  AB  talem  habere  expressionem  ipsius  CD,  ut  error 
minor  quam  •^^,  El  ita  porro.  Ita  similiter,  si  scala  dlvisa  sit  in 
partes  10,  100,  1000,  lOOOO,  et  ila  porro,  efficere  possumus  ut 
error  Sil  minor  quam  ^\.  ^f^^,,  ^-^^^,  ^^l^^  etc. 

Hac  melhodo  insigne  orilur  commodum,  ut  omues  quantilates 
quae  per  iraclas  essent  exprimendae«  quantumlibel  exacle  in  inte- 
gris  exprinianlur.  Sit  enim  seplima  pars  pedis,  aut  quaecunque 
alia  porlio  vel  fractio.  Sumamus  100000  etc.  idque  dividamus 
per  7   continuando  quoad  lubel,  prodibit  1428571428571428  etc. 

seu  |  =  Vo-»-ioo  +  töW"^  loSoö  «^c.  seu  lx  +  4x=*  +  2x»  +  8x*eU-. 
posilo  x-=/q,  ei  X*  esse  ^J^,  seu  quadralum  de  ^*0,  et  x*  essecu- 
bum  de  ^\^,  et  ita  porro.  Semperque  error  minor  est  quam  una 
ex  porlionibus  uitimis,  ubi  deslitimus,  hoc  ioco  minor  quam  loooo' 
ubi  id  praeterea  summe  nolandum  est,  quod  semper  prodil  pe- 
riodus,  cum  quanlilas  unitati  proposilae  est  commensurabilis,  ul 
ho€  Ioco  142857  recurrit  in  infinitum.  Unde  perfecte  cognoscilur 
natura  progressionis.  Pntel  autem  haec  iocum  habere,  sive  per 
calculum  sive  acluali  applicalione  ad  scalam  propositam  niagniludi- 
nem  aestimemus.  Progressio  autem  ßimalis  hoc  hahel  insigne,  quod 
coelficientes  seu  iiunieri  per  quos  potentiae  x,x^,  x^elc.  muili|)li- 
cantur,  sunt  tantum  1   vel  0. 

Sunt  adhuc  ahi  modi  exprimendi  magniludiues,  licet  enim  ip- 
sae  sinl  incommensurabiies  unitati,  lieri  lanieu  pulest,  ul  quaedam 
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sralae  coilll 


earum  potenliae  aeu  aliqii»  ex  ipsis  enaU  unilsli  spii  grabe  i 
men«urari  posMOl.  Quod  ii(  cxernjib  «iipiireat,  iiispicialur  flg.  48;  4 
iibi  recia  nt  AB.  verbi  Kiitlia  pes,  <>juiti)u«  quadraliim  seu  fiM  ' 
quadraliK'  im  ABCD.  Sil  nlia  recta  BD  aefiualis  i]t.ti  AB.  ila  IH 
angiilii»  ABI)  ad  B  .»il  recliis.  et  ducalur  rf^cia  Aß.  Et  snptr  mU 
KD  [  AB)  ait  qujdrBUiiii  BEFll,  i,Kt\\nk  quadrato  ABCÜ  (siu  AC) 
HC  <Ieiii(|ue  v»\tn  recU  AU  ?it  qusdralimi  AUGH.  Jani  comUI 
iion  lanluiii  ex  Euclirfeis  Eleni^nlis,  »ed  nlhm  »  ipua  jiifcprciion« 
figurata,  qiiadraluni  AtlGIl  rgsi>  ditplntn  quadrali  AC  seu  M(|iiiH 
ipindi-atiA  AC  et  BF  siiijiil  r;iinilJH.  Uncliserifm  dis^nnalibtis  AG,DII|  ^: 
!.(■  seinntibuii  in  L,  resriiiliiiii  eril  ipiadrntuiii  AHlill  in  ipiaiuArj 
tnaiigula  ALU,  l)L(i,  GI.H  ft  HLA,  aequalia  et  con^rua  intur  »e,  st 
quMdraluiu  MI  ducla  Uisgonali  IjB  rosulTilur  in  Am  liujuitmudi 
iriaiitiula;  tsl  ergu  qtudraiuni  AltGU  duplum  i[ua<Jra[i  xt:.  e( 
pruindi!  qtiadi'aium  !>eu  puletilia  rcila«;  AB  (immpe  quadiatiim  AC) 
quailrato  auu  potrnliae  imiiiu  AI)  (irempe  quadraio  ABtiH)  «om- 
iiitiiisurari  pulert.  Sed  videainus  jain  an  ipsan  rrcUe  AB  ci  AP 
conimeuMirari  poHsinl,  »rve  nmbo  |ji^r  numi-ros  eit|irinii,  raliunaV« 
scilicKl  uumero»,  qul  per  ivjielitioiiein  nniLatis  seu  cei-lae  alicnjvtJ 
porlionm  aliqiiul<ie  ipsiu«  iimiatis  iquae  rcpctitionfi  sua  uniutnR 4 
extidunl)  i'X|ifimi  [lossiiiil.  l'üiianiiiB  crgn  AB  t>>sc  l  Oit-uipp 
unum  pedem),  quaerilur  quid  sit  AD;  iü  deliel  e&sv  numerus  qui 
mulUplicatus  per  se  ipsum  (seu  quadratus)  jiroducat  2,  duplum 
sciticel  ejus  qund  Aß  quadraUis  produrii.  Verum  lalis  numen» 
non  polesl  ease  integer.  Nam  debel  esse  minor  qmim  2  (quii 
2,3  vel  aiii  majores  quadiaii  aeu  in  se  ducti  producunt  plus  quam 
2,  nempe  2  in  2  dat  i.  el  3  in  3  dat  9  etc.),  ^ed  Urnen  debel 
esse  major  quam  t  (quin  1  in  I  dat  I,  non  2),  cadiL  ergointer  1 
et  2,  ideo  non  polest  esse  integer,  sed  fractua.  Verum  oec  ullni 
numerus  fraetus  id  praestal.  Quia  omnis  numeri  Iracti  quadratura 
eilt  numerus  fractus,  at  vero  2  est  integer  qui  del'el  esse  quadra- 
tum  ipsius  AD,  ideo  AD  neque  est  numerus  integer  neque  rracim, 
adeoque  nee  rationaUs,  si-d  surdus.  El  idt^o  vel  exprimitur  G«o- 
metrice  duclu  linearum ,  ut  in  ßgura,  vel  calculo  et  quidrm  fei 
inechanice  per  approximatiunem,  vel  exacle.  ul  si  dicam  esse  jJJJ 
seu  1414  millesimae  pedis  velaccuralius  loouoöoo  ^^^^  14142134 
decimo-millesimü-milleeimae),  iiam  haec  fraclio  in  se  ducia  dahil 
iooooaoo  ^'  pautopliis,  iia  ut  difTerentia  ejus  a  2  sit  minor  uua 
millesimo-millesima.     Exacte  eiprimitnr  AD  Tel  in  inimem  comma- 


nibus  per  »eriem  infinitam,  vel  in  numeris  surdis.  Qaomodo  per 
serieni  infinitam  exprimaUir  AD  ex  AB,  hie  exponere  prolixius  To- 
ret.  Algebraice  vel  in  surdis  exprimitur  AD  per  nolam  faciendae 
extractionisradicis  quadraucaepx2,  seu  posita  AB  =  I,  erit  ADs^2, 
hoG  est  radix  qnadratica  de  2,  seu  numerus  cujus  quadratum  esl 
2.  Quae  nola  surda  uliiis  est  in  calcuio,  qttia  per  multiplicalionem 
in  se  ipsam  evanescit,  quod  de  Nota  Trisectionis  Anguli  vel  ali- 
qua  aifa  cum  calcuio  nihil  commune  habente  dici  non  aeque 
petest. 

Operae  pretium  auiem  hoc  loco  erit  verum  aperire  fontem 
quantitatam  incommensurabilium,  unde  scilicet  ipsae  in  rerum  na- 
tura oriantur.  Horum  igiiur  causa  est  ambiguitas,  seu  cum 
quaesitum  ex  datis  est  semideterminatum  (de  quo  supra)  ita  ul 
plura  (numero  tarnen  fiuiia)  satisfaciant,  nee  dalis  aliqua  ratio  ap- 
plicari  possil  ununi  ab^  aliero  discernendi.  Quod  in  hoc  ipso  exem- 
pio  praecedentis  paragraphi  ostendamus,  ubi  quaerebamus  numerum 
qui  in  se  ipsum  ductus  faciat  2.  Sciendum  autem  est  tales  nu- 
meros  seniper  esse  binos,  nam  4  tam  ex  +2  in  -|-2,  quam  ex 
-  2  in  2  ducio  produci  potest.  Itaque  ^4  e.st  numerus  ambi- 
guuö,  signiticatque  tam  +2  quam  — 2;  simulier  V^  ^st  numerus 
ambiguus  signißcatque  tam  +3  quam  — S.  Ergo  et  ^2  est  nu- 
merus ambiguus,  tamque  salisfacit  +iJ-io  flu^m  — {Joo*  ^"* 
natura  igilnr  seu  generaliler  ^a  non  potest  reduci  ad  quiddam  ratio- 
nale quiaomtie  rationale  est  determinalum ;  per  accidens  tarnen,  hoc  est 
in  quibusdam  numeris  qui  scilicet  per  talem  involutionenisuntorli, 
procedit  extractio.  In  iineis  etiam  ostendi  potest  ambiguitas.  Sit  Uig. 
49)  circulus  cujus  diameter  BM  sit  3  et  portio  ejus  AB  sit  1.  Ex 
puncto  A  educatur  ad  angulos  rectos  ipsa  AU  occurrens  circulo  in 
D,  erit  AD =^2  seu  quadrat.  AD  erit  2.  Nam  ex  natura  circuli 
quadratum  ab  AD  aequalur  reciangulo  sub  BA  seu  i  et  sub  AM 
seu  2,  quod  rectangulum  est  2.  Verum  haec  ipsa  constructio 
ostendtt  pari  jure  quo  punctum  D  inveniinus,  potuisse  etiam  inve- 
niri  punctum  (D)  rectam  ab  A  educendo  via  contraria,  el  ideo  si 
AD  est  +}-JJJ,  erit  AD)  — {Joo-  Q"^®  causa  eliam  est  cur  (alia 
problemala  non  possint  per  solas  rectas  soivi,  quia  recta  rectam 
taiitum  in  uno  puncto  secat,  at  circulus  a  recla  sccatur  in  duoiius 
punctis,  ac  proinde  problentata  hujusmodi  ambigua  solvit. 

imo  hae  stirdae  expressiones  nobis  etiam  viaui  praebiMit  quaii- 
titates  impossibiies  seu  imaginarias  calcuio  exprimendi.    Nam  recta 


■luiileiii  uinnis  nliain  recAam  t>jus<leiu  |iliini  (niüi  |iarallelae  sioU 
sccat;  ul  circulus  rectam  rifjus  di^antb  a  Mnlro  inajur  tM  rirotN 
rndio.  noii  secal.  et  |)robli-ma  quoü  per  lalem  inleraectionefn  sottt  i 
Uttheret,  est  imaginnriuiii  >-iiu  imposaibile ,  ticüicei  in  qDaDliUiti« 
ijUaesitBo  vitlore  occurrtl  >/--»»  (vi-1  HJmile  quid)  cujus  quadnluM 
i^sl  — aa,  i]u<id  ideu  iiii|>nKsibili^  K«t  quia  lalU  iiuuKtniK  }j — as  iitm 
KMt  )i(i«ilivu»  nequu  privativu»,  ^eu  linea  ijuai^  iiiinehtur  neque  mot« 
«iiironiuui  neijuä  motu  refroiiium  exhrkpri  )iule&t.  Sive  «utn  |ia- 
ailivu»  esRcl  sive  prlvalivU».  tarnen  i|Ua<]ralUni  ejus  forel  po^tti>UII|, 
utjaiii  aiiU;  mouuiinue,  cum  taineii  quadralum  cju»  n<-f;aitvuni  (nt; 
Inaerviunl  taniitn  eliam  iui;i|;iuariae  Uue  qiiuiiliULes  h*J  renle«  vc 
primenilas  adeo  ut  realr»  iiiiaudani  calculo  exprimi  nvii  itfls^inV 
iiiai  iiitervenlu  imaj^inaiiaruni,  ut  alibi  a&len&umeel,  aeiJ  Iuim:  kiiit> 
(liuariae  virlualiler  desIruuiiUir. 

S(^d  1I08  explUata  sali»  naturü  magriiiudiuig  alquc  m^nburta 
r«dtiimu8  itd  aequnlilatis  cunsiüurulionem,  ubi  riolaiutuineat  poiSf 
iluo  eliiidi  oslenili  aequalia,  s\  üslendatur.  uiium  neijtir  miiiua  n^. 
HUf.  majiia  ease  allttru.  et  taiiien  ea  esse  humo^enea.  -eu  uiiua 
Iransfurmari  putiüe  is  aliud.  Sic  »pliaerae  Arcliiuiedeij  af^quaJeit 
extiibul  cyliudrum  queiidam,  parabolae  aequale  iriangulum ;  |iiu| 
nulerri  iili<|t)i5  siibui-raiu  Irans rormari  possi^  iii  cjliiidnim,  *i  liqui- 
dum sphaeram  implens  in  cylindrum  eOtindalur.  Parabolsm  iu 
Irianguluu)  transrurmari  posse,  feu  triauguluai  et  parabolam  homo- 
gene» esse  ostendi  potesl,  quin  eorum  ratio  potest  inveairi  t-atleiu 
quae  reclae  ad  rectam.  Hoc  ilaprobo:  Sintiflg.  50)  priomata  seu  cy- 
lindriformia  corpora  duo  AE  et  Ll^,  uniug  \E  basis  f^eu  secüo  hon- 
zonti  parallela  sii  parabuia  ut  CDE  (vel  aliae  ei  coDgruae),  alteriu* 
LQ  basis  sil  Iriaiigulum  NPQ.  Poaalur  prius  AK  e^se  liquore 
plenum  usque  ad  altitudiiiem  AU,  qui  si  inde  effundatur  in  LQ, 
ponainus  hoc  impleri  usque  altitudinem  LH;  portionem  ip^ius  UJ 
implelam  LMR  aeqtialem  esse  porlioni  ipsius  AE  eodem  liquore 
prius  impletae,  nempe  ABF.  Jam  quanliiates  lalium  cylindrilor^ 
naiuiii  porttonum  liunt  ex  aliitudioe  ducta  in  basin,  seu  sunt  in 
cumposita  ralroni!  alliludinum  et  basium,  ergo  cum  ae'quatea  sint 
porliones,  erunt  bases  reciproce  ut  allitudiues  seu  CDE  paraboli 
ad  NPQ  {riangulum  erit.  ut  recta  LM  ad  reclamAU;  quodxi  arg» 
aliud  Tut  triangulum,  quod  etiam  sit  ad  trranguluni  ^Ptj  ut  rraU 
AB  ad  rectam  LM,  quod  per  communem  Geometriani  6eri  posM 
conslai  (et  primu  etiam  mcntis  obtutuiolelligilur«  natura 


triangulorum,  de  qua  mox),  patet  dari  aequale  triangulum  huic  para- 
bolae,  seu  parabolam  in  triangulum  posse  transformari. 

Etiam  ex  generatione  seu  motu  cognoscimus  magoitudines, 
ut  hoc  loco  ex  motu  baaeos  per  altitudinem;  qua  cjliDdriforme 
corpus  generatur,  datur  ratio  tale  corpus  aestimaudi;  ^c  ex  ductu 
rectae  in  reclam  aestimatur  rectangulum  sub  duabus  rectis  com- 
prehensum.  Hac  methodo  superficies  quoque  et  soiida  rotatione 
genita  aestimantur,  et  huc  pertinet  praeclarum  illud  theorema,  quod 
generatum  motu  alicujus  extensi  aequatur  generato  ex  ipso  extenso 
ducto  in  viam  centri  grafitatis,  cujus  ampliationes  quasdam  satis 
miras  alibi  dedi.  Possunt  tamen  hae  veritates  demonstrari  reduc* 
tione  ad  absurdum,  Tel  adhibita  praecedenti  methodo,  dum  osten- 
ditur  aliquid  neque  majus  neque  minus  esse  posse  quam  dicilur. 

Methodus  quoque  per  indi?isibilia  et  infinita,  seu  potius  per  infinUe 
parva,  seu  infinite  magna,  seu  per  infinitesinia  et  infiaitupla  praedari 
est  usus.  Continetenim  resolulionem  quandam  quasi  iucommunem 
mensuram,  licet  data  quanlitate  quatis  minorem,  seu  modum,  quo  os- 
tenditur  negligendo  aliqua,  quae  errorem  faciunt  minorem  quovis  dato 
adeoque  nullum,  duorum  quae  oomparanda  sunt,  unum  in  aliud 
esse  traiisponendo  transformabile.  Sciendum  est  autem  non  com- 
poni  lineam  ex  punctis,  nee  superficiem  ex  lineis,  neque  corpus  ex 
superficiehus ;  sed  lineam  ex  Ihieolis,  superficiem  ex  superficieculis, 
corpus  ex  corpusculis  indefinite  parvis,  hoc  est  ostenditur  duo  ex- 
tensa  posse  comparari,  resolvendo  ipsa  in  particulas  aequales  vel 
inter  se  congruas,  utcunque  parvas,  tanquam  in  communem  men- 
suram, erroremque  minorem  esse  semper  una  ex  talibus  particulis, 
vel  saltem  finitae  ad  ipsam  rationis  constantis  aul  decrescentis ; 
unde  palet  errorem  talis  comparationis  esse  quovis  dato  minorem. 
Pertinet  eliam  huc  Methodus  Exhaustionum ,  nonnihil  diversa  a 
priore,  quanquam  tandem  in  radice  convenianL  Ubi  ostenditur 
quomodo  series  quaedam  magnitudinuro  infinita  sit,  quarum  haberi 
potest  prima  et  ultima,  quae  coutinue  ad  quandam  propositam  ac- 
cedunt,  ita  ut  discrimen  tandem  fiat  minus  dato ,  adeoque  in  ultimo 
nullum,  sive  exhaustum  sit.  Itaque  ultima  seriei  hujus  magniludo 
(quam  haberi  diximus)  aequatur  propositae  Magnitudini;  sed  liaec 
attingere  tantum  hoc  loco  Visum  est 

Nondum  definivimus  quid  sit  majus  et  minus ,  quod  omnino 
faciendum  est.  Dico  ergo,  Minus  aliquo  esse  quod  parti  ejus  ae- 
quale est,  seu  (fig.  dl)  si  duo  sint  A  et  B,  et  sit  p  pars  ipsius  A 
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aequalis  ipst  B,  Itinc  A  appellamus  Majus,  et  B  Minuft.  BiiK 
statim  demonairatQr  celebre  Ulud  Axioma,  toluoi  esae  laajua  gua 
parle,  asBumto  tantiim  alio  axiomale  per  se  vero  seu  ideiilicos»  quod 
nimirum  unaquaeqae  «res  quaiitiiate  praedita  tanta  est  quanta  e»L, 
seu  sibi  ipsi  aequalis  est,  seu  quod  omne  Iripedale  est  tripedi^  etc. 
Demonstratio  uoo  syllogismo  comprehensa  Lalis  est:  ^uicquid 
aequal»^  est  ipsi  pparti  totiusA,  id  est  miausestquam 
totum  A  (ex  deflnitione  minoris);  jam  p  pars  lotiu«  A  ae- 
qualis est  ipsi  p  parti^  totius  A,  nerope  sibi' ipsi  (per 
Axioma  identicum  seu  per  se  verum),  ergo  p  pars  totius  A 
est  minor  quam  totum  A,  seu  tolum  est  raajus  parte. 

Sed  hic  jam  opus  est,  ut  nonnibil  explicemus  quid  sit  tatun 
et  pars.  £quidem  manifestum  est  partem  tota  inesseseu  tolo  po- 
sko  eo  ipso  partem  immediate  poni,  seu  parte  posita  cum  qui- 
busdam  aliis  partibus  eo  ipso  tolum  pojai,  ita  ut  partes  una  cum 
sua  poskione  sunitae  taiitum  nomine  tenus  a  toto  differaiii,  ac  Do- 
rnen totius  compendii  causa  pro  ipsis  tantum  in  rationes  ponalur. 
Sunt  tamen  et  aliqua  quae  insunt,  etsi  uon  sint  partes,  ut  puocU 
qaae  sumi  possunt  in  recta,  diameter  qui  sumi  polest  in  circulo; 
itaque  pars  debel  esse  Homogenea  toti;  et  proinde  si  sint  duo  A 
et  B  homogenea  et  ipsi  A  insit  B,  erit  A  lotum,  et  B  pars,  adeo 
que  üomonstrationes  a  me  aiibi  datae  de  coiiliiieiUe  vi  coiileulo  seu 
inexistente  possunt  transtcrri  aii  lolum  el  partem.  Quid  auleiu 
Homogeneum  sit,  parliiu  attigimus,  partim  amplius  explicabimus. 

Ex  liis  aiitem  delinitionibus  aequalis,  majoris,  minoris,  (otius 
et  partis  complura  axiomala  demonstrari  possunt,  quae  ab  Euclide 
sunt  assumta.  Totum  esse  niajus  sua  parle  Jam  oslendinius.  To- 
tum aliqno  modo  ex  partihus  componi  posso,  seu  assignari  posse 
partes  quae  siuuil  sumlae  ipsi  coincidant,  palet  ex  dictis  paragraplio 
praecedente,  ex  natura  scilicet  inexistentium.  Minus  minore  est 
minus  majore,  seu  si  A  sit  minus  B,  et  ß  minus  C,  erit  A  minus 
C,  seu  A+I^==ß  et  B-fM=^C,  ergo  A-fL+M  =  C.  Axiomala  aulem 
illa,  quod  aequalibus  addendo  vel  detrabendo  aequaiia,  iiant  aequa- 
lia,  aliaque  hujusmodi  ex  eo  statim  deraonstrantur,  quod  Aequalia 
sunt  quae  sunt  niaguiiudine  eadem,  seu  quae  sihi  muluo  substilui 
possunt  salva  magnitudine.  et  si  eodem  modo  respectu  maguitudi- 
nis  traclentur  (secundum  omnesmodos  tractandi  determinatos,  qui- 
bus  unicum  tantum  producilur)  aequalia  prodeuiH.  Hinc  statim 
apparet,  aequalia  aequalium  additione,    subtractione ,  mullipbcatione 


fieri  aequalia;  verum  ti  ab  aeqaalibus  radices  cjusdem  denomina« 
iionis  extrahaatur,  sive  puraa,  sire  affliclae,  non  necesse  est  statiin 
prodire  aequalia^  quia  problema  extrahendi  radices  sua  natura  et 
absolute  loquendo  eU  ambiguam.  luque  non  licet  dicere,  quae 
in  ae  dueta  vei  cum  iiadem  producant  aequalia  eodem  modo,  ea 
esse  aequalia.  Ita  duo  posaunt  dari  numeri  inaequales  ( nempe  1 
et  2)  quorum  ciyusque  residuum  a  ternario  (2  vel  1)  ductum  in 
ipaom  numerum  (1  vel  2)  faciat  aequale  nempe  2. 

iNunc  tempus  est,  ut  postquam  de  raagnitudine  et  aequalibus 
diximus,  etiam  de  specie  seu  forma  et  similibus  dicamus ;  maximua 
enim  similitudiuis  in  Geometria  est  usus,  natura  autem  non  satia 
explicata  faabetur,  unde  multa  per  ambages  demonstrantur,  quae 
primo  statim  intuitu  recte  conaideranü  patent  Constat  exEuclidis 
libro  Datorum,  quaedam  esse  data  positione,  quaedaro  magnitudine, 
quaedam  denique  specie.  Si  quid  ex  quibusdam  datis  positione 
detur,  tiinc  aliud  quod  ex  iisdem  eodem  modo  (determinato)  datur, 
erit  priori  coincidens  seu  idem  numero;  si  quid  ex  quibusdam 
magnitudine  detur,  et  aliud  ex  iisdem  vel  aequalibus  eodem  raodo 
(determinalo)  detur,  erit  priori  aequale;  si  quid  ex  quibusdam 
specie  detur,  et  aliud  ex  iisdem  vei  similibus  eodem  modo  deter* 
minaio  detur,  erit  ejnsdem  speciei  cum  priore  seu  erit  simile. 
Denique  quae  similia  et  aequalia  sunt,  ea  congrua  sunt.  Et  quae 
magnitudine  pariter  et  specie  data  sunt,  ea  dici  potest  exemplo 
vei  typo  data  esse,  ita  ut  quae  ejusdem  typi  vel  exeropli  sunt,  id 
est  pariter  qualitatis  seu  formae  et  quanütatis,  ea  congrua  dican- 
tur.  Porro  quae  nullo  modo  discerni  possunt,  neque  per  se  ne- 
quc  per  aiia,  ea  utique  eadem  seu  coincidenlia  sunt,  ei  talia  in 
rebus  ^uarum  nihil  aliud  quam  extensio  consideratur,  sunt  quae 
eendero  habent  positionem  seu  quae  eidem  loco  aclu  congruunt. 
At  sunt  aliqua  quae  per  omnia  conveniunt  seu  ejusdem  typi  sive 
exempli  sunt,  et  lamen  differunt  numero,  ut  rectae  aequales,  duo 
ova  per  omnia  similia,  duo  sigilla  in  ceram  uniformem  ex  eodem 
typo  expressa.  Haec  manifestum  est  si  per  se  spectenlur,  nuüo 
modo  discerni  posse ,  etsi  conferantur  inier  se.  Solo  erga  situ  ad 
externa  discernuntur.  Ut  si  duo  ova  perfecte  sint  similia  et  ae- 
qualia, ei  juxta  se  locentur,  sallem  notari  potest  unum  alio  orien- 
talitts  aut  occidentalius,  vel  septentrioiialiu»  aut  meridionalius,  vel 
superius  aut  inlerius  esse,  vel  alteri  alicui  corpori  exira  ipsa  po- 
sito  ease  propius.    Et  haec  dicuntur  congrua,  quae  talia  sunt,  nt 
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nihil  prorsus  de  uno  afBrroari  possit,  quod  noDpowibile  sit  eüm 
circa  aliud  intelligi  soio  discrimine  numeri  seu  ioditidiii,  aeu  po- 
sitionis  quae  cerlu  aliquo  lempore  cuique  est,  quia  nee  plura  eo-* 
dem  tempore  sunt  in  eodeoi  loco ,  nee  idem  in  pluribus.  Ai  si- 
milia  sunt,  quorum  species  seu  definilio  est  eadero,  seu  quae 
ejusdem  sunt  speciei  infimae ,  ut  quiübet  circuli  sunt  ejusdem  spe- 
ciei,  ei  eadem  definitio  cuilibet  conipetit,  nee  subdividi  potest  cir- 
culus  in  diversas  species,  quae  aliqua  definilione  differant.  Etoi 
enim  alius  pessi(  esse  drculus  pedalis,  aiius  seroipedalis  etc.,  tarnen 
pedis  nulia  dari  potest  .definitio,  sed  opus  est  typo  aliquo  fixo  et 
permanente,  unde  mensurae  rerum  ex  durabili  materia  fieri  solent, 
et  ideo  quidam  proposuit  ut  pyramides  Aegypti,  quae  tot  jam  86- 
culis  durarunt  et  diu  adhuc  verisimiliter  duraturae  sunt,  adliibe- 
rentur.  Sic  quamdiu  ponimus  nee  globum  terrae ,  nee  motom  si- 
derum  notabiiiter  mutari,  poterit  eadem  investigari  a  posieris 
quantitas  gradus  terreni,  quae  a  nobis.  Si  quae  species  eanden 
toto  orbe  et  multis  seculis  magnitudinem  senrarent,  ut  cellae  apun 
facere  quibusdam  videntur,  binc  quoque  sumi  po^set  constans 
mensura.  Denique  quamdiu  ponimus  in  causa  gravitatis  nihil  mu- 
tari notabiiiter,  nee  in  motu  siderum,  poterunt  pnsteri  ope  penduli 
discere  mensuras  nostras.  At  si  (|üemadmodum  alibi  jam  dixi 
Üeuä  omnia  mutaret  proportione  eadem  servata,  perisset  nobis  om- 
nis  mensura,  nee  possemus  scire  quantum  res  mutatae  sint,  quo- 
niam  mensura  niilJa  certa  definilione  comprehendi  adeoque  nee 
memoria  retineri  potest,  sed  opus  est  reaii  ejus  conservatione. 
Ex  quihus  omnibus  discrimeii  inter  magnitudinem  et  speciem,  seu 
inier  quantitaleni  el  qualitalem  elucere  arbilror. 

Itaque  si  diio  siiil  siniilia,  ea  per  se  sigillaliin  discemi  non 
possunt.  Kxem|»Ji  causa  duo  circuli  inaeqnales  non  discernentur, 
quamdiu  unusquisque  eorum  sigillatim  spectalur.  Omnia  theoi*e- 
mala,  oniues  conslrucliones,  oinnes  propriirlates,  proportioiies,  re- 
spectus,  qui  in  uno  circulo  notari  |)0ssunt,  poterunt  etiam  in  alio 
notari.  Li  se  iiabel  dianieter  ad  latus  polygorii  cujiisdam  regularis 
inscripti  vel  circurnscripii  in  uno,  ila  etiam  se  babebitin  allere  *,  ut 
circulus  UHUS  sc  habet  ad  quadratuni  suuni  circumscriplum.  ila 
etiam  alius  ad  suum);  unde  statin)  patel  permuiando  circulos  e^ise. 
ut  quadrata  diamelrorum ,  nam  quia  A  est  ad  B  ut  L  ad  M  (tig. 
52)  eril  permuiando  A  ad  L  ul  B  ad  M.  El  generaliter  binc  pa- 
let, superfjries  similes  esse  ut  quadrala  bomologarum  rectanim,  et 
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eorpora  timiiia  ut  ctbos  bomologaruni  rectarum.  EBnc  el  Archimedes 
assumsii,  eentra  graTilalis  similiuro  figuraruin  similiter  aita  esse. 
Itaque  ut  duo  similia,  verbi  gratia  duo  circuli,  diacernantur,  non 
o|ius  est  eos  lantum  sigillatim  spectari,  et  memoria  rem  geri,  aed 
opus  eat  ut  simul  speclentur  sibique  realiter  admoveaolur,  vei 
oommuDia  aliqoa  realis  mensura  ab  uno  ad  alterum  delata  ipsis 
applicetftr,  rel  aliquid  per  applicationem  realis  uiensurae  jam  men- 
auratum  aut  mensurandum.  Atque  ita  demum  apparebit  utrum 
cengrua  sint  vel  non.  Nam  si  duorum  dimilium  aliqua  bomologa 
aint  congma,  v.  g.  diametri  duorum  circulorum,  aut  parametri  dua- 
ruoi  parabolarum,  nece^se  eal  ipsa  similia  etiam  plane  congrua 
adeoque  et  aequalia  esse.  Illud  ¥enim  oon  est,  si  similibus  ad- 
daotur  similia  aut  detrahantur,  pro?enire  similia,  nisi  addantur  aut 
detrabautur  eodem  modo  utrobique.  Et  generaliter  quae  ex  simi- 
libus similiter  seu  eodem  modo  determinantur,  ea  sunt  similia ; 
quod  si  semideterminentur,  cum  problema  ambiguum  est,  saltem 
cuilibet  semideterminatorum  ab  una  parte  respondebit  unum  ex 
semidelerniinatis  ab  alia,  quod  ipsi  simile  erit.  Quod  et  de  aeqna- 
libus,  congruis  et  coincidentibus  dici  potest.  Si  duorum  similium 
duo  bomologa  coincidant,  duo  similia  erunt  congrua  tantum,  nam 
quae  coincidunt,  ea  congrua  sunt,  at  homologis  similium  congruis 
existentibus  ipsa  congrua  sunt. 

Porro  similitiidinem  notare  soleo  hoc  modo  co  et  AcmB 
significat  A  sim.  B.  £x  sigillatim  autem  similibus  non  licet  ut 
dixi  colligere  etiam  composita  similia  esse,  et  licet  sit  ABcoLM  et 
ACc>oLN  et  BCcoMN,  non  tameu  licet  ooncludere  ABCcoLMN,  alio- 
qui  cum  quaevis  recta  cuivis  sit  similis,  condudi  posbOt  quamlibet 
figurani  cuivis  esse  similem,  cum  tamen  in  congruitatibus  proce- 
dat talis  argumenlandi  ratio.  At  in  ternionibus  et  alüoribus  com- 
binationibus  talis  argnmentatio  procedit,  quod  est  nolabile.  Nenipe 
si  similes  sint  omnes  teruiones  ab  una  parte  omuibus  ternionibus 
ab  altera  parte,  etiam  quaterniones ,  quiniones  etc.  inde  conflatae 
erunt  similes,  seu  si  sit  (ßg.  53)  AßCcoLHN  et  ABDesdLMP  et 
ACÜe^iLNP  et  BCÜcs^MNP,  erit  ABCDcv,LMNP.  An  autem  una 
iernionom  omitli  possit  seu  ex  caeteris  concludatur,  videamus,  verb. 
gr.  ao  omitti  possit  BCDeoMNP.  Sumamus  triangulo  ABC  simile 
LMN  et  ipsi  ABD  simile  LMP,  patet  dato  ABCD  et  LMN  (quod 
specie  datum  est)  assumto  magnitudine  et  posilione  pro  arbitrio 
4m  el  LMP  aptcie  et  magnitodine,  comque  LH  babeatur  et  po* 


sitione  (ob  asMimtam  LM  in  LMN)  patet  P  cadere  in  dfovhnn 
triangulo  LHP  circa  LM  tanquam  axem  molo  deaeripiiMi.  In 
piano  tarnen  hoc  non  nisi  bis  assumi  potesi  P  maiienlibi»  L  et  M, 
nempe  vel  in  P  vei  in  n  (quia  circuli  hiiyus  circwiiferenüa  planum 
in  duobus  punctis  perforat).  Ex  quibus  tarnen  P  eiigi  debere  ex- 
ciuso  n,  ostendit  tertia  similitudo,  nam  ACDcs^LNP»  necpie  entm 
est  ACDcs»LN7r.  Itaque  in  piano  hoc  modo  omnia  sunt  ^delermi- 
nata,  seu  ex  solis  tribus  similitudinibus  ternionum  respomlentiiim 
coUigitiir  eliam  similitudo  quartae  lernionis  adeoque  et  qnater- 
nionis  totalis,  cumque  in  figura  ascripta  A,  B,  C,  D  siat  in  eodem 
piano,  erunt  uliqae  etiam  L,  M,  N,  P  in  eodem  piano.  Sed  abso- 
lutOf  in  spatio  si  A,  B,  C,  D  utcunque  posita  inteUigantur,  videamos 
quid  sit  futurum  similitudinibus  ternionum  ad  colligendam  simili- 
todinem  totalium  quaternionum.  Itaque  cum  ex  'duaboa  prioribus 
similitudinibus  duo  habeamus,  LMN  (assumlam  positione  etroagni- 
tudine,  datam  specie)  et  circuium  axe  LM  puncto  P  axi  fihniler 
cohaerente  circa  axem  rotato  descriptum,  hiuc  exACBcssIiNP,  cum 
habita  jara  LN,  detur  LP  et  NP,  dabitor  etiam  drculus  axe  LN 
puncto  P  axi  cohaerente  circa  ipsum  rotato  descriptus.  Qui  duo 
circuli  uon  sunt  in  eodem  piano,  sunt  tamen  ambo  in  planis  ad 
planum  LMN  rectis,  seu  sunt  ipsi  ambo  recti  ad  planum  LMN. 
Debent  etiam  necessario  sibi  occurrere,  alioqui  qiiaesitiim  esset  im- 
possibiie,  quod  lamon  esse  possibile  aiiunde  constat  (ex  generalibus 
postulatis,  quod  cuiqne  uhique  simile  haberi  ])ossilX  itaque  hi  duo 
circuli  sibi  occurrunt.  Sed  duo  circuli  ad  planum  in  quo  centra 
sua  habent  recti,  eodem  modo  se  habent  respectu  plaiii,  lam  supra 
hoc  planum  quam  infra  planum,  ergo  cum  occurrunt  sibi,  occur- 
rent  sibi  lam  supra  quam  infra  planum,  adeoque  in  punctis  duobus. 
Superest  jam  BCDcv,MNP,  ubi  cum  MN  detur  positione,  et  MNP 
specie,  utique  dabitur  MNP  typo  seu  magnitudine  et  specie,  seu 
iterum  dabitur  circulus  axe  MN  a  puncto  P  descriptus.  Cumque 
quemlibet  eoium  secet  in  duobus  punctis,  et  una  miniinum  inter- 
scctio  cum  ulroque  cuincidat,  seu  incidat  in  punctum  ubi  duo  cir- 
culi priores  sese  ipsi  secanl,  alioqui  problema  foret  impossibile ,  ne- 
cesse  est  ut  ambae  intersectiones  coincidanl  cum  duabus  prioribus 
intersectionibus.  Unde  lertius  circulus  nibil  exhibet  novi,  et  suffi- 
ciunt  proinde  tres  terniones  ad  concludendam  quartam;  sed  pro- 
blema est .  semideterminatum ,  et  res  eo  recidit  ac  si  propositum 
fUisset  datis  distantiis  unius  puncii  a  tribus  punctis ,  invenire   iliud 


qaariam,  quod  probiema  est  semideterminatum.  Modus  autem  quo 
id  hoc  loco  demonstravinius,  egregius  est  et  mentaKs,  methodns- 
que  ipsa  qua  ind«  ratiocinationem  ad  similia  instituiraus,  etiam 
egregia  est,  cum  prius  tria  puncta  partim  assumimus,  partim  obti- 
nemus  qualia  oportet,  unde  probiema  pro  quarto  est  determinatum, 
ut  quaternio  sit  quaternioni  similis.  Pro  quinione  alteri  siroili  iu- 
venienda  inveniatur  primum  quaternio  una  similia,  quod  fit  tribus 
iriangulis  seu  teroioiiibus«.  Superest  ad  hoc  unum  punctum,  idque 
phine  ex  datis  determinatum  esf,  datis  scilicet  distantiis  ejus  ex 
bis  qnatuor  punctis;  itaque  tantum  dnabus  adliuc  opus  est  ternio- 
nibus  seu  triangulis,  quas  novum  punctum  ingrediatur.  Nempe 
ut  ostendimus, 

sim  ipsis   ABC    ABD    ACD,  erit  AßCD      adeoque  et  BCD 

simUia    LMN   LMP    LNP,    simUe  igsi  LMNP  simU.   MNP 

Quaeritur,  ex  quibus  praetera  condudatur  ABCDE  simile  ipsi  LMNPQ. 
Invenimus  prius  aliquod  LMNP  simile  ipsi  ABCD,  hinc  cum  LMNP  de- 
tur  positione,  adeoque  magnitudine  mullo  magis,  et  LMNPQ  detur  spe- 
cie  (quia  datur  ei  simile  ABCDE),  necesse  est  LMNPQ  dari  etiam 
magnitudine,  seu  rectas  LQ,  MQ,  NQ,  PQ  magnitudine  dari;  ergo 
punctum  Q  datur  positione,  nam  osteosum  alias  est,  punctum  dato 
suo  ad  quatuor  puncta  non  in  eodem  piano  posita  situ  esse  determi- 
natum seu  unicum.  Sed  ut  ad  terniones  nostras  redeamus,  sufficit 
prioribus  tribus  ternionum  similitudinibus  addi  has 

ut  sint  ipsis  ABE,  CDE,  ut  fiat  ABCDE 

similia  LHQ,  NPQ,  simile  ipsi  LMNPQ, 
i(a  enim  ob  ABEes>LMQ,  quia  datur  ABE  et  LM,  dabitur  elLQ  et 
MQ,  et  ob  CDEev^NPQ,  quia  datur  CDE  et  NP,  dabitur NQ  ctMQ. 
Pro  duabus  ABEev»LMQ  et  CDEcs^NPQ  potuissemus  etiam  adhibere 
ACEcvLNQ  et  BDEcoLPQ,  vel  ADE«v,LPQ  et  BCEcoMNQ,  obser- 
vando  semper  ut  in  duabus  similitudinibus  quas  conjungimus  non 
nisi  E  et  Q  sint  communia.  Hinc  patet  etiam  ex  similitudine 
trium  quatemionum  dari  similitudinem  quinionis.,  Nam  ex  bis 
quinque  similitudinibus  ternionum  ita  colligo  tres  quaterniones. 


ex  ABC,  ABD,  ACD 


8imil.LNN,LMP,LNP 
coiligit.ABCDes,lMNP 


ex  ^E,  ACE,  BCE 


ex  ACE,  ADE,  CDE 


8imil.LNQ,LPQ,NPQ 
coli  ACDEes»LNPQ 


sunil.LMQ,LNQ.MNQ 
coU.  ABCEcv^LMNQ 
Nam  tribus  minimnm  quaternionibus  opus  est,  ut  quinque  ternio- 
nes ad  quinionem  sufficientes  quas  lineola  snbducta  notavimus, 
obtiDeantttT:    Pro  semonum  similitudine  si  felirnm  ut  ABCDEF  fit 


•so 

rwLMNrQR,  raciamii«  i|isi  ABCDEc^LMNrQ.  a<l  quud  o(iue  «tt 
(|uinf[ii<!  teriiionibus  sujira  dictis.  Deinde  i(uia  omnti  i'uiiciiiiu  u 
situ  siio  »tt  i|uatuor  »lia  dato  satis  determiiialuni  est,  laiilum  o\»m 
est  ut  invüniamuB  LR,  MEt,  INR.  PR,  quod  (iel  eodem  modo  qM 
supra  assumlis  laiiluni  IjiiiiH  ternJoiium  similitudiiiibus.  uiliil  [iraeUr 
P  i!l  Rcmnmune  habeDtibus,  nempo  ut  siot  ipsis  ABK,  CDF.  und» 

ainiilia  LMR.  NPH 
jiinclis  qiiiiiqiie  srniililudinihus  aupiTioribiia  colljgilur  senil 
AßCDEFfwLMINrQR.  iLique  ex  tribug  lerniuiiibug  seii  triantiulH 
siniilibus  ciiUigi  jintcsL  quaterniüiium  duarum  «eu  pyramidum  U 
ipsia  couQataruni  gjmilitudo ;  ei  qiiiiiqu«  ternjoiiibiig  seu  IriangulM 
simüibus  (vdex  Iribus  pyraniidibus  similibus)  colli|jj  polest  (luttruw 
quiDionum  s»u  pcnlagonorum  ^ulidorum  iiids  conSatoriun  similitmUf 
ex  Septem  lernionibus  seu  triauguMs  siniilibus  i'oUiijilur  duonui 
hoiagonorum  solidorurii  e\  ip»is  coiiOaloniat  simililudo,  ctitapam 
in  infinilum,  suppoiieiidu  plui'a  quam  tria  ex  punclis  nun  esse  it 
UDO  plauo.     Ex  leriiionjlius  seu  Iriani^lis  äitnJIibus 

M'Uiel,  1er,  quinc]iiie8.      Repties,  novieg  etc. 

coltigitur  similitudo  duanim  ex  ipsis  conflaUnini 
lernionuDi,  quaterniuntifli,  quiiiiunum,  senionum,    septeiiiunum  eM. 
seu  solidorum  teira^ononiiu ,  penl3<^unoruin ,   hexagonoi-uui,  septa- 
■ive  pyramidum  gononim  ete 

ubi  nota,  ex  numero  angulorum  solidorum  non  gtatim  deBniri  nu- 
mertitn  hedranim.  Operae  prelium  aulem  erit  etiam  progressionein 
indagare,  qua  ostendatur  quomodo  altiores  combinalioiies  ex  qui- 
ternionibus  seu  pyramidibus,  et  ex  qninionibus  sea  pentagonis  so- 
lidia,  et  ita  porro  colIi);aiitur  sunidenler  quod  ope  teriiionum  auf- 
ficienliutn  jaui  inventaruin  constituere  nunc  in  procliri  esl. 

Verum  illud  hie  potissiraum  notandum  est,  eadem  quae  de 
similitudinibuB  diximus  circa  altiorum  combiDationum  siatitiludiues 
Golligendas  ex  lernionibus,  qualernionibus ,  quiniontbus  etc.,  m 
prorsus  applicari  posse  ad  congniitales.  Eodem  enim  modo  iove- 
nitur  LHPN  congruiun  ipsi  ABCD  (Sg.  511)  quo  iovenitur  LHPN 
aimile  ^si  ABCD.  hoc  aolo  discrimine  quod  cum  ad  siatik  inve- 
nieodum  possit  asaumi  piimum  recta  LH  pi'o  arbilrio,  pro  congmo 
inveniendo  debet  assumi  LH  aequalis  ipsi  AB,  habita  jam  ipu 
LH,  uude  jam  triangulum  LHN  habetor  lypo  (quippe  simile  dal» 
ABC)  quod   deinde  assumi  potflst  pontione,  eLlocBri.jihi  jdaaaL 


991 

Uode  Jan  cmn  distanüae  puncü  P  a  punctU  L,  M,  N  sini  daiae, 
haben  poU»l  pundum  P,  fitque  LMNP  (solidum  pyramidale)  similef 
¥el  etian  congriHim  ipsi  ABCD.  Et  ootanda  est  haec  melbodus, 
quae  enim  aufBciuni  ad  aliquid  conatruendum  secundum  praeserip- 
lau  conditioneiA,  hoc  loco  aimilitudinem  vel  congruitalem,  ea 
etiam  surficiuiit  ad  colligendam  ex  ipais  illam  ipsam  condilioneni. 
Illud  saltem  Privilegium  habent  coogruitates,  quod  etiam  ex  con- 
gruitatibus  binionum  seu  rectarum  oolUgi  posaunt,  at  pro  similitu- 
dinibus  novis  ex  similitudioe  binionum  seu  rectarum  nihil  polest 
ooUigi,  sunt  enim  omnes  rectae  similes  inter  se;  at  ex  similitudi- 
nibus  triangulomm  seu  ternionum  oolligi  possunt  similitudines 
aliorum  polygononim  eiiam  solidorum.  Et  quia  ad  telrügonuro  in 
piano  aut  tetragonum  in  solido  simile  concludendum  totidem  si- 
militudioibus  triangulomm  opus  est,  forte  et  in  altioribus  polygonis 
sive  in  piano  sive  in  solido  similibus  colligendis,  eodem  numero 
similium  triangulomm  opus  erit,  quod  nunc  discutere  non  vacat. 
Caetemm  ut  duae  figurae  similes  sint,  angulos  earam  con- 
gruos  esse  opus  est»  quod  ita  ostendo,  quoniam  alioqui  si  angulos 
respondentes  seu  homologos  non  haberent  aequales  adeoque  con- 
gruos,  tunc  per  se  sigillatim  possent  discerni,  nam  si  (fig.  54)  an- 
guius  A  non  congruat  anguio  (A),  hinc  in  AC  sumendo  AD^^AB 
et  jungende  DB,  similiterque  in  (A)(C)  sumendo  (A)(D)s(A)(B) 
et  jungende  (D)(BX  non  eril  eadem  ratio  DB  ad  AB  quae  (D)(ß) 
ad  (A)(B),  ergo  vel  hinc  discerni  possunt  ABC  et  (A)(BXC). 
Contra  si  anguli  omnes  sint  iidem,  Iriangula  ipsa  esse  similia  ita 
oslenditur,  quia  ex  datis  uno  latere  et  omnibus  angulis  datur  trian- 
gulum,  sunt  autem  latus  Uteri  simile  (recta  scilicet  omnis  omni 
rectae)  et  angulus  anguio  congruus,  ergo  triangula  ex  similibus  et 
congmis  eodem  modo  determinantur,  adeoque  similia  sunt.  Ad 
Tetragona,  Pentagona  etc.  similia  efficienda  (sive  in  piano  sive  in 
solido)  non  tanlum  opus  est  omnes  angulos  esse  aequales,  quia 
ex  dato  uno  latere  et  angulis  omnibus  non  statim  datur  polygonum 
trigono  altius,  et  ideo  quot  lateribus  opus  est  ad  tetragonum,  pen- 
tagonum  etc.  cum  omnibus  angulis  datis  determinandum,  eorum  la- 
terum  etiam  ratio  eadem  assmui  potest  quae  in  tetragono  et  po- 
lygono  alio  dato,  atque  inde  angulis  existentibus  iisdem  similis  est 
figura,  quoniam  ex  bis  lateribus  et  angulis  etiam  constrai  potest 
ügura;  et  in  Universum  sive  omnia  latera  omnesque  anguli,  sive 
aliqoa  tantum  latera  et  «liqui  anguli  modo  data  suffideoüa  sint  ad 
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CARnlranHlatn  tlgiit-am.  et  |iitiliti'in4  vt  \\mi  »it  vel  (iKniliw  dtturt 
Hiinatiini  (vel  itn  cemideterminatum  ul  (ilura  eatishcitnitia  sinlroii- 
gniH  Hut  similia  intf^r  se),  (uiic  sufGcil  in  bis  daiis  nutlam  [lu^u 
iintsri  dtssimifitudinem,  alqiie  adeo  an^iiios  iurobn]iie  vn^e  flt>i|iiflli>a, 
Ifltera  nuLvm  re<^(ioi]>leiiiia  daln  utrobique  |)ro)mrLinnjiliH,  m  üiiiirafl 
utrabique  shniles  oriri  cogno&cnntur.  Quodsi  aulem  duorum  f>i;n> 
rarum  sitniHtim  homolo);a  aliqiia  vel  semel  sJnL  «TüOKrua.  reN<fiH 
»mnia  i'ssa  coiiiinia  jam  s)i|>ra  notatum  esl.  BxcoinrJfleniMaulPn 
una  liiiiiiuliiünruni  roincJJeiitta  amnimodD  colligi  noii  |)Ute»t.  sad 
]ift>  iiiitiira  fi^iirai'um  |iliiribtis  pauctohbiisv«  boiHnloKoiiim  coinn- 
(leiiiiis  est  o|iu»  »it  u II) nim 0(1.1  m  coincidentiiim  ooll'geiKlnn.  < 

Hac  jam  «rte  duni  anguli  similiuni  fiKuraruni  res|)«nfl«ntM 
necpssario  sunt  Rr-i)iiales  adeot|Mr  congrui,  efT^cpre  '■coin<>trB«  nl 
nnii  o{)ii«  hafoiiniit  |)pciiliaribus  pi-aeccptie  ()e  »imiltiudirici  Bl(]oe 
adeu  iit  umiria  quac  iIk  simitiludinibiis  asüi-ii  (los^util  irt  CtwiiiMril 
IwcMiU  di-iii<in»lT'ari  per  coiigruilates.  Qaw\  i)UJdem  iiddi'nionstrs- 
imae»  qua«  ifilellLitiiiii  coguiit  [irodcKt,  iwd  ita  site\>«  n|>u»  oet 
matinis  ambagibiia,  cum  laineti  |>er  conäiderationpni  ipMUs  Miinilil»- 
tfinis  brevi  maiiu,  ot  simptici  mentis  iiituitu  padem  praenosore 
liceat.  analysi  quadam  meiilali  a  ligurarum  inüpectkitip  stqitK  ima^ 
yiiiibiis   minus  deijemtcnlu- 

Porro  eodem  fere  modo  quo  ex  conftruis  nascuntnr  acqustli, 
eliam  ex  similibus  nasGuntnr  HomogeRea,  quod  nolare  operse  (»re- 
lioni  est,  ut  enim  aequalia  sunt  quae  vel  suirt  congrna  vd  iram- 
formando  possunt  reddi  congnta,  IIa  HomoK^net  sunt,  qnae'Td 
snnt  siniilia  (quorum  homogeneitae  per  se  manifesta  est,  ut  dim- 
nim  qnadratomm  inter  se,  vel  dnorum  circuloniiD  iiiier  se)  vel 
saltem  transfoimando  possant  reddi  similia;  quae  transfAnnali« 
auteni  fit,  si  nihil  auferatiir  nee  addatiir  et  tarnen  flac  aliud,  ubi 
quaedam  tranaformalio  At  pariibiis  quibusdani  servatis,  iit  taia 
quadratum  ABCD  (in  ^.10)  secamu«  in  duo  triangula  ABDM 
BCD,  «aquo  aliler  reconjungendo  (verbi  gratia  ABDtransferendo  in 
BCE)  inde  formamus  triangulum  DBE;  quaedam  rero  transrornia- 
lin  noilas  serval  partes,  ut  «im  recta  trsosfarmanda  estlncarram, 
guperfirieg  gifaba  in  ptanum,  et  omnino  reclitiiieirm  in  eamlineuiD 
v<;l  contra;  tum  ergo  sola  minima  aervantur,  et  iransrormalio  eat 
cum  ex  uno  fit  aliud,  saltem  minimis  nsdem  manenlibns  tdque  in 
perfecta  transrorniatione  reali  per  Sexile  aut  liqudum  Ha  eerrSlvr. 
At  -ia  tranatarimtitme  nwiitali  fr»  rnTtnü  idÜbert  {HttMUBt  '^^ 


minima,  id  Mt  indefinite  parra,  ut  fiat  quasi  tranaformalio,  qiioniam 
ei  pro  curviliueo  adbibetiir  qua»  curvilineum ,  nempe  polygonum 
redilifieuin ;  numeri  laierum  qiiantunilibet  magni  quodai  igitur 
quaai  transformatio  quam  quaerimua  boc  modo  siiccedat;  vel  error 
seu  differentia  inter  quasi  iraiiaformaüoDem  et  veram  semper  mi- 
nor atque  minor  prodeat,  ut  tandeni  ßat  minor  quoYis  dato,  con- 
ciudi  poleat  ?era  transformaiio..  Et  quoniam  aequalia  sunt,  qiiorum 
unum  ex  alio  lieri  potesi  transformando ,  palet  etiam  Homogenea 
eeae  inier  se  quae  ipsa  sunt  similia,  vel  quibus  aequalia  saltem 
soal  similia. 

Paiet  etiam  Homogenea  esse  qnae  ejasdem  rei  continuo  in- 
creraeDio  aui  decremento  geuerantur,  exeeptis  saltem  minimis  et 
maximis  aeu  extremis,  ha  ai  ponamus  motu  puncti  continue  eres- 
eere  viam*  seu  lineain,  lineae  ab  uno  puncto  descriptae  sunt  bo- 
mogeneae  inier  se,  quin  et  lineae  a  diversis  punctis  generatae,  li- 
cet enim  sint  diasimiles,  patet  diasimilitudinem  illam  oriri  a  pe- 
cidiaribus  qutbusdam  impedimenüs  quae  non  poasunt  mutare  bo- 
mogeneitatem.  Idemque  est  de  hia  quae  motu  lineae  aut  super- 
ticiei  describuntur  Intelligendua  autem  eat  motus,  quo  punctum 
onum  describena  non  incedit  per  vestigia  alierius  puncti  descri- 
bentis.  Quin  ei  continue  imaginari  possumua  homogenea  ex  se  in- 
vicem  fieri,  ut  circulus  transmntatus  continue  in  ellipses  alias 
atque  alias  iransire  potest  per  ellipses  infinitas  omnium  specierum 
possibilium.  Et  in  Universum  in  Hemogeneis  locum  habet  illud 
axioma,  quod  transit  continue  ab  uno  extreme  ad  aliud  Iransire 
per  omnia  intermedia ;  quod  tarnen  ad  angulum  contactus  non  per- 
iinet,  qui  revera  mediua  non  est,  sed  alierius  planeque  heteroge- 
neae  naturae. 

Euclides  Homogeiea  aliter  definit,  quorum  sciliret  onum  ab 
alio  subirahendo  et  reaiduum  rursua  a  subiracto  idquc  aemper 
roniinuando  reatat  yelt  nihil  vel  quanlHas  data  minor.  Verum  quia 
iaia  quantitas  data,  qua  minor  restare  debet,  etiam  prius  compertae 
homogeneitatis  esse  debet ,  compertae  autem  erit  homogeneitalis, 
ai  sit  similia  alterutri,  vel  si  alterutram  repetendo  metiatur.  Ita- 
que  ai  duabus  datia  quanlilatibus  quasi  mensura  communis  inve- 
Diri  potest  minor  vera  mensura  alterutriua  utcunque  parva  assumta 
iune  dici  potest  duo  ilta  inter  se  esse  homogenea ,  quae  definilio 
veta  quidem  est,  ei  oiilis  ad  demonatratioues  eogentes  conficiendaa, 
aed   noD  aeqae  nitfaieiB  iihiairat,   quam  ea  quae  ex  aimiliiudinun« 


C&u))iili:raUuiie  Miii)itur~  F.I  verv  jlUra  ex  allera  canMM)uiliir.  Idi 
«iiiiii  ([uasi  re«nlutJone  in  mciisiirain  t|uasi  cuninrnti^iii  itslendtlKr 
pome  miuni  in  aliud  Iranafnniiari ,  vel  ealleot  in  ali<|iiiil  vi  «imil« 
IIa  Ut  eiTur  «guuvi»  daln  niinur.  Nam  omni»  rjuar  iBeneuraiii  coift- 
niuiteui  halietit.  ea  ulique  iU  Iraiislormari  po^ss.  ut  altvniBi  iilUfi 
siuiil<!  lial,  niaaifeslum  esU 

t^H^terum  etile  Conlinn»  Blii|uid  duwmluRi  ust  «i  de  Muiattunt 
aHloijnHm  ad  Exiensuni  el  Moliiiu  (ijuae  eorum  a]iecit%  siinl)  n- 
pünaiidum  veiiianiua.  Coniinuut»  est  lotum,  cujus  duae  (pianiii 
parl'-K  curnlugranles  (&eu  i[une  simnl  sunilae  loli  cuinciduni)  hkiMB 
alii|uid  cofflmune,  el  <{iiideui  »i  tJon  »itit  leduiidanU-K  mu  nullas 
parltti»  com n III III' m  tialieant,  sive  si  aggregatuin  inNgiiilinlinis  «onw 
aggiüKi^lu  luliiis  aui)ua]e  esl,  lunc  sallem  habeiit  tuuiiiimein  all- 
ijuein  lAmiinuin.  Gl  pruindc  ei  ab  iinu  Iraneeundum  sit  id  aliol' 
couliiiue,  iion  vero  yer  ^ailutn.  necease  psl  ui  Innsealur  )trT  ur> 
ininuui  illuEii  cuuiiiiuneni,  nnde  deinoRslrslur,  ()uoil  Eudulea  laoM 
KiOK  deniunstraiioue  aüsumsit  iu  prima  primi.  duos  ciri'^iliiB  «■juntai 
pbiii,  qiioi'um  unus  i^it  parlim  inlra  partim  eilra  altn-iim.  tmi 
aliciibi  secaro,  ul  si  circulus  unus  (lig.  53}  describalur  rndto  AC 
aller  railio  BC,  sinique  AC  et  BC  aequalee  inter  iw  «t  i}m  AlV 
Mi.iiiifi.>sluni  eil  dll(|uid  11  quod  in  una  i'iirumffiTnlJa  DCß  etl. 
cadere  inlra  circuluni  alleruiu  ACE,  quia  B  est  ejus  cuBlrtim,  «H 
viEiiseim  paLel  D,  tibi  recta  BA  producta  circuialwesliM  DCB  «e- 
curril,  cadere  extra  circuluui  ACG,  iUque  circumfereniia  DCB ,  OM 
»it  continua  et  partim  reperialur  inlra  circulum  ACE  parliai  n- 
tra,  qus  circuiDTerenliam  alirubi  »«cabit.  El  in  (;«aera,  >i  Hrn 
aliqua  continua  sit  in  ali<|ua  auperficie,  sitque  partim  iulni  ptrtia 
ettra  ejus  superficiei  partem,  h^jus  partls  peripherian  abcabt  m- 
cabil.  Et  si  superficies  aliqua  comiuua  sk  partim  inlra  solidDH 
aliquod  partim  eiira,  necesdaris  ambitum  aolidf  iliiiobi  aecabiL 
Quodsi  sit  i'Xlra  lantum,  vel  intra  tanlum,  et  tarnen  peripIwriM  nl 
Lermino  allerius  occurrat,  lunc  eum  dicitur  taogere,  boo  est  int«- 
sectiones  inter  se  coincidunt. 

Hoc  autem  aliquo  caiculi  genere  eliam  eiprimer* 
ut  ai  alicujuB  exlensi  pars  sit  Y  (fig.  &6)  «t  unumquodqM 
cadeiis  in  hanc  partem  Y  rocetur  uno  generali  Donina  V;  mdm  ■■- 
tem  punctum  ejusdem  extensi  cadens  eSIra' eam  partem  vocaHr 
iinu  generali  noniine  'i,  adeoqiw  toUtm  exlensmi  extra  main_par- 
,len  Y  aunluBi  voctitur  Z,  pi|let  putU  in  <«ubili»^  (lartis  Y)'«- 


detilia  eBfte  comBrania  ipm  T  ei  ipsi  Z  gen  partim    poase  appellari 

Y  et  Z,  hoc  eat  dki  posae  aliqua  Y  ease  Z^  aliqua  Z  esse  Yi 
Totttm  aulem  exteMum  atique  ex  ipsia  Y  et  Z  rimul  componitur 
aeu  eat  Y(^)Z,  ut  omne  ejua  pmictum  sit  vel  Y  vel  Z,  licet  aliqua 
aint  el  Y  et  Z.  Ponamus  jam  aliud  dari  extenaum  novum,  verbi 
gratia  AXB  exiateos  in  extenso  proposito  Y(OZ,  el  extensum  boc 
nofum  Toceniua  generaiiter  X,  it*  ut  quodlibet  ejus  punctum  sit  X, 
patet  ante  omnia  omne  X  esae  ?el  Y  vel  Z.  Si  ?ero  exjlalis  con- 
stet  aiiquod  X  esse  Y  (?erbi  gralia  A  quod  cadit  intra  Y)  et  rur- 
soa  «liquod  X  eaae  Z  (verbi  gratia  B  quod  cadit  extra  Y  adeoque 
in  Z),  sequitur  aiiquod  X  esse  aimul  et  Y  et  Z.  Uiide  cum  alias  in 
genere  ex  particalaribua  hoo  modo  nihil  sequalur,  tamen  in  continuo 
ex  üa  tale  quid  colligitur  ob  pecu4iarem  continuitatis  iialuram.  Ut 
igitur  conaecutionem  in  pauc«  contrahamus:  Si  sint  continua  tria 
X,  Y,  Z  et  omne  X  ait  ?el  Y  vel  Z,  et  quoddam  X  sit  Y,  et  cpiod- 
dam  V  ait  Z,  tunc  quoddam  X  eril  simul  Y  el  Z.  Uude  etiam 
colligitur,  X(+)Y  novum  aliqud  continuum  componere,  quia  quoddam 

Y  eat  Z  seu  quoddam  Z  est  Y. 

Poasumua  continuum  aiiquod  intelKgere  non  tantum  in  simul 
exiatenlibus,  imo  non  tantum  in  tempore  et  loco,  sed  et  in  muta- 
tione  aliqua  et  aggregato  omnium  sUituum  cujuadam  continuae  mu- 
lationis,  v.  g.  si  ponamus  circutum  continue  transformari  et  per 
omnes  Ellipsium  speciea  transire  servata  sua  magniludine,  aggre- 
gatum  omnium  honim  atatunm  seu  omnium  harum  lüllipsium  instar 
ronlinui  polest  eoncipi,  elsi  omnes  istae  Ellipses  non  sibi  appo- 
nantur,  qoandoquidem  nee  simul  coexisluni,  sed  una  fil  ex  alia. 
Possumus  tamen  pro  ipsis  assumere  earum  congruentes,  seu  com- 
ponere  aiiquod  aolidum  eonstans  ex  omnibus  illis  Ellipsibus,  seu 
cujus  sectionea  baai  parallelae  sint  omnea  illae  Ellipses  ordine 
sumlae.  Si  tarnen  concipiamus  sphaeram  ordine  tranaformari  in 
aequales  Sphaeroeides,  tunc  nun  poasumua  exhibere  aiiquod  con- 
tinuum reale  ex  omnibus  iaiia  sphaeroeidibus  hoc  modo  conflatum, 
quia  non  habemus  in  sola  extensione  plures  quam  tres  dimensiones. 
Si  tarnen  ?elimus  adhibere  novam  aliquam  considerationem,  verbi 
gratia  ponderis,  posaumua  quartam  exhibere  dimensionem,  et  ita 
reale  aolidum  exhibere  aed  heterogeneum  seu  partium  diversi  pon- 
deris, quod  suis  aectionibus  eidem  baai  parallelis  repraesentet  om- 
nea sphaeroeidea.  Verum  ne  opua  quidem  est  aacendi  ad  quartam 
dimeMioneaa  aiit  pondera  praeter  extenaiones  adhiberi,  tantum  enim 
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pro  S|jlj;i(irnei<libuB  suniHmiiit  liguri!;  rerta«  ipsiB  |)r»|H>rtiuiialiw. 
«lUuil  ijli()iii^  lieri  |)ole«[,  el  itUntim  ind«  nHiltvi  putnril.  ni|il&  MCr 
liuiies  baKi  |)4ralli>.|<ie  erunt  sfihaerotiidibiiit  M^Jn«  re3)M>ndeiiM 
proiiuriimiales  Mlijiie  atkta  i-ci»'aeseiiUl>uHt  cunliuuBin  «pliawwi  in 
sptiiu-nmUcs  irniismntationfim.  INam  «ulfictl  nobJH  assuiai  posc« 
aliijunni  i'eulani  AX  {ü^.bl}  qua«  pHrcurratur  ii  punrlv  «liqau  nM»- 
liili  \,  intipieuilo  n)t  A,  et  pnnamus  cuilibnl  portioni  recla»  im 
■lU^cisäae  iit  A\  resp  und  etile  in  itxliiberi  pusse  bUIuiii  »plnera«  coo- 
tiHue  in  apliiieru<?iili>s  irütumulatau  i^alva  mngnitudine.  r(-pr««6(^uU- 
liiill  {lev  reclBiii  \Y  seu  ut  reclae  »nlinalae  XY  «interdili«  »plia»- 
ninidibus  respoiidcnltis,  geu  ul  sjl  ürdine  W  ad  Alt  iit  mlioiM 
iuium  c<itijuga(ui-uiii  (pur  t\uus  daln  tnagniUidiiie  i|ua«:  liic  Kvropff 
emii'iti  t^iit  sphaei'oeiilett  tlntomi instur)  siiiil.  ad  imilal^n  (ii;tm  in 
»pllnera  «Hl  raiio  a(i({ua1itati>t).  Si<;  üitiiti  ]»te[,  (piomiHlo  per  i«c- 
taiii  AX  et  liiieain  UV  »eu  pnr  pisnam  lltinrain  HAXVU  re|*rit<-<iPD- 
tulur  mutaiiü  cntiliniM.  sed  ei  nnti  inagiiitudiit«  riüi'utM  muuu 
tiiiHMiL  üpeciiui,  »ed  reteiiU  »pecie  niiigniludo,  ipAa«  XV  Turtfiu  ipM 
m.igriiliitliniliiis  seu  stalihus  prnporlional*!«.  Nuuc  vero  ulii  itpiwft 
muUtiir,  Kaltem  pruparLionale»  »util  ciiidHii  iqwctvin  tl«lurniin*DiL 
Veriini  re  expeiisa  ftufticit  sola  rccta  AX.  iU  ul  cuiicipiaaiufl  ut- 
lilicl  lijgariLbnii)  rnlioiiis  axium  conjUKiiliTiim  n-Kpiindi-iilutn  flumi 
posse  puitionem  rectae,  quae  in  A  aeu  casu.aei|uaUlatis  eTaBeacil. 
Si  vero  non  logariüimis,  sed  ralionibus  veliniu»  reapondcHlM  u- 
m«!«  alisciasas,  tunc  abscissa  pro  raau  spheane  vel  circuli  asatni 
debet  (lA,  repraeseoUns  unitatem,  qiiae  conüiiua  crescei,  dum  n- 
lianes  axium  crescunt.  Coniinue  auleii  detviKcil  cum  raüam 
dvcrescuRt,  evanescil  aulem  in  L,  quando  circulus  in  £iliji«D  «d 
t^ibaera  in  Bpbaeroeidem  iransrormelur  loflgiludMuiafiniUe  iuttm. 
Alque  baec  si  in  Iransrautando  ßi  mutaliu  «ecuDiluiB  nun  iMwiim 
C0ii»iderati«nem,  ut  faoc  loco,  aola  miUatur  ralio.  axium  ^  quia  £k 
bpses  aervata  ma^tudine  oon  Disiuno  modoTariaripaBMDtfBadH 
variare  jubeamur  circulum,  inlinilies  infinitis  modia,  nampa  lam  mmd- 
duoiinatiuiludiiiem,  quamsecundumafecieiti,  ita  ul  trauaipe  dcbeat^ 
omnes  Ellipsium  typos,  tunc  mutatio  iaia  repraeaeMtimla  arü  aoa 
p«r  raclam  seu  Uneam,  sed  p«r  aliquam  superfieiem;  i4e«  eat  ti 
servanda  fuiesel  toagniludo  circuli,  sed  transforuari  debaJMet  ii 
Ellipsea  aecuodi  Rfadus,  quarum  non  lanlum  inäaiUeemtiBpwiM, 
fted  et<  infinila  genara,  et  «üb  quoris  g«nera  infinita«  ipwMMs  «4- 
eoque   species   inÜiiUies   infiiMtM..     QiMd    aii  jub«w  cinakMi  aM 


iantum  per  oinnes  Ellipsium  secundi  gradus  species  transmutari» 
sod  et  magniludioem  variare,  adeoque  iraiisire  per  oinnes  typoa 
Eliipaium  eecundi  gradus,  iunc  stalus  drciili  erunt  infinitis  vicibua 
infliiilied  iofinili,  et  mulaUonea  omnes  repraesentandae  sunt  per 
aliquod  solidum.  Quodsi  circulus  Iransire  debeat  per  omnes  ty- 
pos  Ellipsium  sive  Ovalium  lertii  gradus,  non  possunt  c^xhiberi  om- 
nes yariationes  in  uno  continuo  uisi  per  quartam  dimensionem, 
pdbibiU>  verbi  gratia  pondere,  vel  alia  beterogeneitale  extensi.  Et 
ita  porro.  Necesse  est  autem  hoc  modo  uoo  momenlo  inßnitaa, 
imo  aliquando  et  infinilies  infiniias  fieri  mutalioues,  alioqui  una 
aelernitas  omnibus  ?ariationibus  percnrrendis  non  sufOcerel. 

itaque  ex  bis  eliam  mutationis  continuae  natura  inlclligilur, 
neque  vero  ad  eam  sufficit,  ut  inter  Status  quoslibet  possit  rcpe- 
hfi  intermedius;  possunt  enini  progressiones  aliquae  excogilari  in 
quibus  perpetuo  procedit  talis  interpolatio ,  ut  tamen  non  possit 
inde  conflari  aliquod  conlinuum,  sed  necesse  est  ut  causa  conlinua 
intelligi  possit,  quae  quovis  momento  operetur,  vel  ut  cui?is  reclae 
alicujus  indelinitae  puncto  respondeus  aiiquis  Status  assignari  pos- 
sit quemadmodum  dictum  esU  Et  tales  mutationes  intelligi  pos- 
sunt in  re>peclu  loci,  speciei,  magnitudiiiii^^  velocitatis,  imo  et  alia- 
rum  qualitatum.  quae  hujus  considerationis  non  suni,  ut  caloris, 
lacis.  llinc  etiam  Angulus  contactus  nuUo  modo  homogeneus  est 
anguio  commuui,  imo  ne  ei  quidem  est  avyyev^g,  ul  punctum  Ji- 
neae,  sed  se  habet  ad  eum  quodammodo  ut  angulus  ad  lineam; 
neque  enim  aliqua  continua  geueratio  certae  le^is  excogilari  potest, 
quae  aeque  transeat  per  angulos  conlactus  et  angulos  rectilineos. 
Idem  est  de  anguio  osculi  a  me  invento,  aliisque  altiorihus.  An- 
gulus nimirum  sectionis  duarum  linearum  se  secantium  idem  est 
qui  rectarum  eas  tangenlium,  angulus  contactus  duarum  linearum 
se  tangenlium  idem  est  qui  angulus  conlactus  duorum  circulorum 
lineas  osculantium,  ul  alibi  ostendi. 

Autequam  binc  abeamys,  etiam  aliquid  dicendum  est  de  Re- 
latione  sive  babitudine  rerum  inter  se,  quae  mulium  a  ratione  seu 
proportione  differt,  quippe  quae  tantum  una  aliqua  ejus  species  est 
simplicior.  Sunt  autem  relaliones  perfectae  seu  determinantes,  per 
quas  unum  ex  alüs  inveuiri  polest ;  sunt  relaliones  indeterminatae, 
quando  quid  ita  se  habet  ad  aliud,  ut  tamen  nolilia  ejus  habiludi- 
nis  ad  unum  ex  alio  dato  deierminandum  non  suilicial,  nisi  acce- 
daot  novae  res  aut  novae  condiliones.    Interdiim  autem  tantum  ac^ 
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cedunt   no?ae   conditiones ,   ioterduin  vero   et  novae  res.    Pdtesl 
etiam  in  relalionibus  spectari  homoeoptosis  et  heteroeoplodis.    Ni- 
mirum    si    sil    relalio   quaedam  inter  res  homogeneas  A,  B,  C,   ei 
ana   quaeque   barum    (rium  rerum  eodem  modo  se  habeat,  iu  «t 
permutando  eorum  locum  in  formula,  nihil  aliud  a  priore  relalione 
oriatur,    ttinc   relatio   erit  absoluta  quaedam  Homoeoptosis;  polest 
tatnen  et  fleri,  ut  quaedam  lantum  rerum  bomogenearum  in  relatio- 
nem  cadentium  se  habeant  homoeoptote,  ?erbi  gratia  A  et  B»  lieel 
C  aüter  quam  A  ?el  B  se  habeat.     Atque  haec  Homoeoptosia  ma- 
xinii  est  in  ratiocinando  momenti.     Fieri  etiam  potest  nt  sit  rela- 
tio quaedam  inter  A  et  B  (ubi  tarnen  oportet  adhuc  alia  ipais  ho- 
mogenea  relationem   ingredi)   ubi  ipsum  A  ex  dato  B  sit  determi- 
natum,  at  vero  B  ex  ipso  A  sit  tantum  semideterminatuni,  imo  ot 
sit  indeterminatum  prorsus,     Exempio  haec   illustrare   placet     SK 
quadrans  circuli   ABCYA   (fig.  58)  cujus   radii   AC  vel  CB  vel  €T 
magüitudo  vocetur  a.  at  sinus  rec(i  YXmagiiitudo  vocetury,  stiins 
autem    complemenli   CX    magnitudo   voceiur  x.    Patet  quadralon 
ipsius  CY  aequan  quadratis  de  CX  et  de  YX  simul,  seu  aequatio- 
nem  haben  xz  +  yy-aa,    quae   exprimil  relationem  inier  haa  tfM 
res  homogeneas  x,  y  et  a,   cujus  ope  ex  dato  a  et  x  seu  ex   dato 
radio    et   sinu    complementi  haheri  potest  y  seu  sinus  reclus.     In 
hac  relalione  palel  x  el  y  se  habere  homoeoptote,  al  a  se  habere 
modo  ab  ipsis  diverso.     Palel  etiam  relationem  esse   semideternii- 
nanlem  quoad  posilionem,  elsi  sil  absolute  detenninans  quoad  mo- 
iem;  nam  y=V3a — xx,    quod  esl  amhignum   et   significat    tani   y— 
rV^si     xx  quam  y~  -  yjaa — xx ,    quorum    priore  significanlp  XY, 
posterius  signilicat  X(V).     Sunl  lamen  XY  el  X(V)   congruae   seu 
niole  aequales.     Palel  etiam  a  seu    magniludinem    radii   esse    con- 
slanlem  seu  eodem  modo  se  habere,  et  qnaelihei  x  et  y  indetinita, 
qnemadmodnm  enini  ex  dato  CX  et  XY  habetur  radius  (exlrahendo 
radicem  ex  quadralorum  ab  bis  summis)  ila  ex  C2X  et^X^Y  eodem 
moiio  habetur  radius.     Quales  conslantes  magnitudines  eodem  niodu 
se  liahenles  ad  alias  indefinilas  paramelri  solenl  appellari. 

Quemadmodum  vero  hie  exposuimus  relalionem  punctorum 
qnaih'anlis  ul  Y  ad  puncta  recla  X,  seu  modum  quomodo  data 
radii  magniludine  el  punetis  A,  B,  C  da(is  posilione,  ex  puncto  X 
rectae  possit  inveniri  punctum  respondens  Y  circuh  (licet  gemino 
modo  seu  semidelerminate),  ila  poterimus  eliam  relationem  aliam 
dare  smipliciorem,  quomodo  ex  punclis  nnius  rectae  positione  data« 


pniicta  respondenlia  allerius  rectae,  etiam  positione  datae,  in  eodem 
piano  ordine  determinari  possinl,  quae  relatio  reperieiur  multosim- 
plicior.  In  fig.  59  sint  reclae  X  et  Y  ejusdem  plani  sese  secantes 
in  puncto  A,  ila  ut  aliquod  X  sit  A,  et  aliquoJ  Y  sit  etiam  A, 
eoque  casu  sit  XocY.  Jam  datis  positione  rectis  X  et  Y  et  puncto 
communi  A,  dabilur  et  anguius  quem  faciuiit,  adeoque  et  ^atio 
rectamm  AX  et  XY  posilo  XY  esse  ordinatam  normalem  ad  AX; 
ea  ratio  exprimatur  per  numerum  aliquem  n  eritque  aequalio  AX 
ad  XY  {seu  X  ad  y)  ut  I  ad  n  seu  ut  unitas  ad  hunc  numerum 
fietque  y=nx.  Unde  patet  relationem  istam  inter  x  et  y  tam  esse 
simplicem,  ut  non  opus  sit  assumi  tertium  aliquod  ipsis  homoge- 
neum,  seu  alia  aliqua  linea,  multo  minus  extensio  altior;  nam  n 
quod  assumsimus  est  numerus  tantum  seu  magnitudo  nulla  indi- 
gens  positione,  sed  sola  specie  seu  notione  determinata  nee  rectis 
illis  homogenea.  Et  haec  simplex  relatio  duarum  llomogenearuni 
magnitudinum  nihil  aliud  est  quam  ratio,  hoc  est  data_  est  relatio 
inter  duas  lias  rectas,  in  eodem  piano  dato  existentes  X  et  Y,  quia 
si  una  ex  ipsis  positione  sit  data,  et  dalum  sit  punctum  commune 
ipsis  A,  ratio  denique  inter  XY  et  AX  seu  inter  ordinatam  y  et 
absc.issam  x  eadem  quae  inter  n  numerum  et  1  unitatem;  data 
erit  positione  etiam  altera  recta. 

Omnem  autem  relationem  inter  duas  homogeneas  solas  seu 
inter  duas  tantum  res  magnitudine  praeditas  homogeneas  ita  ut 
nihil  aliud  praeterea  accedat  quam  nunieri,  esse  rationero  sive  pro- 
portiuneni,  etsi  aliquaudo  involuta  sit  ut  alterius  naturae  appareat, 
cxoniplo  ostendam.  Sit  aequatio  x'  +  2xy=yy(l),  quam  nulla  alia 
magnitudo   realis  iogreditur,   quam  hae  duae  inter  se  homogeneae 

y 

X  et  y,    quas    ponamus  esse  rectas,  ergo  soribamus  -^=n(2)itaut 

II  sit  ratio  ipsius  x  ad  y,  vel  saltem  quotiens  seu  numerus  rela- 
tionem illam  exprimens.     Jam  ex  aequ.  i.  divisa  per  xx  prodibit: 

2y       yy 
1-1 — -  —  —(3)  hoc  est  (per  aequ.  2.)  l  +  2n  =  nn(4);  res  ergo 
x        xx 

rediicta  est  ad  solam  rationem,  seu  numerum  eam  exprimentem 
inveniendumi  adeoque  ex  aequatione  1.  nihil  aliud  datur,  quam 
ratio  inter  y  et  x,  licet  ilia  hoc  loco  detur  surde  seu  ambigue,  ßt 
enim  nn — 2n4- 1=2(5)  seu  extrahendo  radicem  — n+l=  ^2  seu 
n^l±^2(b),  Unde  talis  modus  deduci  potest,  ex  data  x  seu  ma- 
gnitudine ipsius  CX  (tig.  60)  invenire  y  seu  magnitudinem  ipsiua 
vn  19 


CY  vei  ipsius  C(V).  Fiat  triangulum  rectangalum  isoscdei  CIA 
cujus  basiä  sit  CXssx,  et  centro  A  radio  AX  describatur  circulus 
X(Y)Y  rectam  CA  productam  bissecans,  Ofimpe  in  Y  et  in  (Y), 
dico  rectam  CY  vel  C<Y)  esse  quaesitam  seu  ejus  magnitudinem 
exprimere  y  in  aequatione  xx+2xy=yy.  Si  CX  sit  x,  tunc  CY 
?el  C(Y)  fore  y;  est  enim  CY  ad  CX  ut  V^+l  ad  1  et  C(Y) 
ad  CX  ut  V^ — ^  ^^  ' «  ^®"  ^^  posita  unitate  sive  I  erit  CY 
=CA(V2)-fAY  (seu  l)  =  V^+l  et  C(Y)=CA(V2)— A(Y)  (sea 
— |)=y2 — I.  Itaque  posita  x  unitate,  erit  y  summa  vel  differen- 
tia  ex  bis  duabus  ^2  et  I ,  ubi  tarnen  notandum,  radicem  unan 
debere  intelligi  privalivam  seu  falsam,  id  est  etsi  rooles  ipsius  C(Y) 
sit  V2 — 1  f  tarnen  huic  praefigendum  esse  Signum  — ,  ut  fiat  —  ^2+ 1. 
Unde  y  est  vel  1  +  V2  vel  1 — V2.  Patet  etiam  binc  porro,  lo- 
cum  omnium  punclorum  Y  esse  rectam  CY,  si  locus  omniun 
punctorum  X  sit  recta  CX,  modo  talis  sit  rectarum  angulus,  ut 
ducla  quacunque  parallela  ipsi  primae  XY  jam  inventae  ut  ^X^Y 
semper  sit  etiam  C^X  ad  C2Y,  quemadmodum  diximus,  seu  secon- 
dum  rationem  quam  aequatio  1  vel  ratio  invenfa  in  aequ.  6.  ex- 
primiU  Possunt  autem  relationes  diversarum  linearum  inter  se 
non  tantum  exprimi  per  rectas  parailelas  ab  una  ad  aliam  ductas, 
sed  et  per  rectas  ad  unum  punctum  coiivergentes,  et  una  saepe 
relatio  alia  est  simplicior«  ita  si  (fig.  fH)  sit  tlUipsis,  cujus  duo 
oci  sint  A  et  B,  sumaturque  quodlibel  in  Ellipsi  punctum  Y,  tunc 
ea  proprietas  est  Ellipseos,  ut  semp<T  AY-f  BY  sit  aequalis  con- 
stanti  rectae,  nempe  CD  axi  majori  Ellipseos,  atque  adeo  ut  AY 
+  BY  et  A(Y)-|-ß(Y')  sint  aeqiiales  inter  se. 

Porro  ut  lineae  AYB  (iig.  59)  natura  commode  exprimi  duabus 
rectis  normalibus  YX  et  YZ  ex  uno  ejus  puncto  Y  emissis  ad  duas 
quasdam  rectas  posilione  datas,  iiiter  se  normales  CA  et  CB,  ita 
(flg.  62)  lineae  Y(Yj  in  nullo  certo  piano  manentis  natura  exprimi 
potest,  si  ex  puncto  ejus  (|uocun({uc  ut  Y  in  sublimi  posito  tres 
rectae  normales  in  tria  plana  CXA,  CZB,  CVl)  inter  se  normalia 
ducantur,  nempe  YX,  YZ,  YV,  quas  vocabimus  x,  z,  v.  Quodsi  jain 
duae  dentur  aequationes,  una  verbi  gratia  inier  x  et  z,  altera  inter 
X  et  V,  salis  determinata  erit  natura  lineae  Y(Y).  Prior  aequatio 
exprimet  naturam  lineae  Z(Z)  a  linea  Y(Y)  in  planum  CZB  pro- 
jectae,  posterior  naturam  lineae  V(V)  ab  eadem  linea  \{\)  in  pla- 
num CVD  projectae.  Possunt  tamen  tria  plana  esse  non  tantum 
normalia    inter  se,    sed   et  qualiacunque    anguli  dati,  unde  si  duo 
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saltem  assumantur  plana  normalia,  (ertium  ?ero  ui  CVD  anguli  in- 
definiti,  possumus  invenire  utrum  noo  Iota  linea  Y(Y)  cadat  in 
aliquod  planum,  'quod  fiet  ai  planum  CVD  arbiirarium  tale  suml 
possit,  ut  linea  V(V)  et  linea  Y(Y)  coincidant,  aeu  u(  reciae  ▼ 
fiant  infinite  parvae  sive  e?anescant. 

Hinc  patet  etiam  natura  loconi«,  nempe  si  punctum  V  (fig.  59) 
in  piano  posilum  sit  denturque  distantiae  ejus  YX  et  YZ  a  duabos 
rectis  indeünitis  CX  et  CZ  in  eodem  piano  positione  datis,  pro- 
bleoia  est  determinatum ,  licet  ambiguum,  hoc  est  dantur  certa 
puncta  numero  quatuor  in  eodem  piano,  quae.  satisfacere  possunt. 
Si  ?ero  distantiae  ipsae  non  sint  datae,  sed  tantum  relatio  earum 
inter  se  invicem,  cujus  ope  una  ex  alia  data  determinatur,  tunc 
problema  est  indeterminatum,  seu  fit  locus,  verbi  gratia  in  fig.  ÖV. 
circulus,  dicimusque  puncta  Y  omnia  esse  ad  circulum,  si  talis  sint 
naturae,  ut  ductis  a  quocunque  eorum  ordinatis  conjugatis  norma* 
libus  YX  et  YZ  ad  duas  rectas  normales  inter  se  CX  et  CZ,  qua- 
drala  ordinatarum  conjugatarum  simul  sumta  semper  tantundem 
possini  seil  eidem  quadrato  constanti  aequentur,  talium  enim  pun- 
ciorum  locus  erit  ad  circulum,  cujus  centrum  est  C,  radius  vero 
est  potentiae  seu  quadrati  constantis  latus.  Similiter  in  solido 
(fig.  62)  si  puucti  Y  disUntiae  YX,YZ,YV  a  tribus  planis  CXA, 
CZB,  CVD  sint  datae,  determinatum  est  problema,  licet  ambiguuro, 
certa  enim  puncta  numero  finita  (nempe  quatuor)  satisfaciunt. 
Sciendum  autem  est,  datas  esse  magnitudines  assumta  aliqua  uni- 
täte,  si  tot  sint  datae  aequationes,  quot  sintquaesitae;  itaquesipro 
tribus  rectis  x,  z,  v  in?eniendis  tres  etiam  dentur  aequationes  (a  se 
invicem  independentes),  ipsae  datae  intelligentur,  problemaque  erit 
determinatum  j  quodsi  vero  duae  tantum  dentur  aequationes,  pro- 
blema est  indeterminalum  prin^  gradus  seu  punctum  quaesitum  Y 
determinate  non  habetur^  sed  Y  seu  locus  omnium  Y  seu  linea  Y(Y) 
cujus  omnia  puncla  bis  conditionibus  satisracient.  Si  vero  pro 
tribus  illis  magnitudinibus  seu  rectis  inveniendis  tantum  data  sit 
iiobis  una  aequalio  quam  hae  tres  rectae  ingrediuntur,  tunc  pro- 
blema est  infinities  indeterminatum,  seu  est  indeterminatum  secundi 
gradus,  et  locus  est  ad  superficiem  seu  superficies  aliqua  determinata 
habetur  (vel  semideterminata  seu  ambigua,  nempe  gemina,  aut  terge- 
mina,  aut  quadrigemina  etc.)  cujus  omnia  puncta  satisfaciunt  huic  con- 
ditioni  sive  relationi  per  hanc  aequationem  expressae.  Unde  jam  intelli- 
gimus,  quid  sint  loca  ad  punctum,  lineam,  superficiem,  etquomodo 
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datis  aequationibus  sive  relaiionibus  per  aequationes  expressia 
puQcta,  liiieae,  superficies  determinentur. 

Haec  eadem  per  compositiones  moluum  recliliueorum  quoque 
expUcari  possuiil.  Nam  (fig.  63)  si  per  reclam  X  incedal  regula 
RX  in  eodem  semper  piano  et  eodem  semper  angulo  servalo  ei 
interea  in  ipsa  regula  movealur  puncltim  aliquod  Y,  ita  ut  hi  io 
puucto  A  seu  X  seu  ¥  incipiat  moius  ulriusque,  et  deiude  regula 
perveniente  in  ^X^sX  etc.  punctum  perveniat  in  {Y,  „Y,  «Y  (id  est 
si  in  primo  situ  A|R  quievisset  regula,  in  ^Z^il^^Z)  linea  aliqua 
Y  seu  iY2Y]|Y  elc.  coniposilo  hoc  motu  describetur,  cujus  data  est 
natura  ex  data  relatione  inier  AX  et  AZ  respondentes ;  exempli 
causa  si  AZ  sint  ipsis  AX  proportionales  seu  si  sit  AjX  ad  A^Z 
(seu  ad  sX^Y)  ui  AgX  ad  A|Z,  et  ita  porro,  seu  si  sint  A^X,  A^X, 
A4X  ut  AjZ,  A3Z,  A4Z,  linea  AYY  seu  Y  erit  recta;  si  AZ  sinl  in 
duplicata  ralione  ip^arum  AX  seu  ut  earum  quadrata,  linea  Y 
erit  parabola  quadratica,  si  in  tripiicata,  erit  parabola  cubica  etc. 
Si  AZ  sint  reciproce  ui  AX  seu  A2X  ad  A3X  ut  A3Z  ad  A^Z,  id- 
que  ubique,  linea  Y  erit  Hyperbola,  cujus  Asymplotae  sunt  X  et  Z. 
Atque  ita  porro  aliae  atque  aliae  lineae  oriri  possunt,  quae  perse- 
qui  hujus  loci  non  est. 

Ulud  in  genere  notare  praestat,  quomodo  ex  hoc  motu  intel- 
ligatur,  ad  quas  partes  liiiea  cavitulem  auLcuiicavilaleni  verlal,  utruni 
habeal  ilexuni  coiilrariuni,  verlicem  seu  punctum  reversionis,  ina- 
ximasque  aul  niinimas  ejus  periodi  abscissas  vel  uriliiialas.  Pri- 
muni  ponamus  in  iig.  61  velocilales  regulae  seu  ipsa  abscis>aruni 
AX  incremenla  momenlanea  ^X^X,  3^4^  e(c.  (quae  indelinile  parva 
sunt)  ipsis  velocitalibiis  respondenlii)us  puiicli  seu  abscissarum 
coiijugalarum  AZ  (seu  urdiiialanim  XV)  incrementis  momenlaiieis 
^iL^%L^li  elc.  proporlinnales,  lunc  AVV  est  recla;  sin  minus,  li- 
nea eril  curva.  Quudsi  jam  (lig.  (ii)  ponamus  velocilale  regulae 
nianente  unilormi  seu  abscissarum  AX  iiicremenlis  momentaneis 
2X3X,  3X4X  elc.  maueiilibus  aequalibus  velucitalem  puncli  crescere 
seu  incremenla  abscissarum  coiijugatarum  seu  ordinalarura  AZ  in- 
cremenla momenlanea  ^L^L,  ^'L^'L  elc.  crescere,  vel  velocilale  re- 
gulae crescenle  velocilalem  puncli  quae  aulea  cum  velocilale  regu- 
lae eadem  laciel,  magis  crescere;  seu  incremenlis  momentaneis  ab- 
scissarum crescenlibus  incremenla  momenlanea  ordinaUrum  magis 
adbuc  crescere,  lunc  linea  AYY  (iig.  63)  convexilalem  obvertit  di- 
reclrici  AX,  si  ambo  simul,  tarn  abscissae  scilicet  quam   abscissae 


ronjiigatae  geu  recessus  a  puncto  Oxo  A  tarn  re^ulae  quam  puncti 
mobilis  in  reguia  crescunl;  qiiod  ab  initio  supponendum  est,  si 
quidem  initio  tarn  regiila  quam  punctum  in  ea  mobile  ab  A  rece* 
dere  intelligantur.  Itaque  idem  est  si  contra  ambo  tarn  regula  quam 
punctum  in  regula  continue  accedere  inleiligantur  ad  A  et  velocitas 
ifisius  regulae  seu  appropinquationes  momentaneae  ad  A  eaedem 
maneant,  vel  minus  crescanl  quam  velocitates  seu  increment«  mo« 
mentanea  ipsius  puncti  in  regula.  Sed  cum  hoc  modo  punctum 
tantum  priorem  viam  rclegere  intelligatur,  hoc  annotare  nihil  atii* 
net  imposterum.  Quodsi  contingat  hg.  65  yelocitatibus  regulae  seu 
incrementis  momentapeis  abscissarum,  ipsis  scilicet  {XjX  etc.  de- 
crescentibus,  velocitates  puncti  in  regula  seu  incrementa  momenta- 
nea  ordinatarum  «ZfZ  etc.  uniformia  manere,  velcrescere,  vel  »altem 
minus  decrescere  quam  ipsa  2X3X  etc.,  tunc  etiam  curva  AYY  ipsi 
directrici  AX  obvertit  convexitatem. 

Ex  his  jam  contra  statim  patet,  si  incrementa  momentanea 
abscissarum  magis  crescant,  vel  minus  decrescant,  quam  incrementa 
momentanea  abscissarum  conjugatarum  seu  ordinatarum,  tunc 
curvam  concavitalem  obverlere  directrici  (seu  rectae  in  qua  ab- 
scissae  sumuntur)  si  modo  ponamus  curvam  tarn  a  directrice 
AX  quam  directrice  conjugata  AZ  recedere,  seu  ad  eam  acce- 
dere, hoc  est  tam  in  una  directrice  quam  in  altera  recedere  a 
communl  eorum  puncto  A  vel  ad  id  accedere,  patet  hoc  inquam 
ex  praecedentibus,  si  modo  in  fig.  63  vel  ßiS  mutemus  directricem 
et  abscissas  ejus  in  directricem  conjugatam  et  abscissas  conjugatas 
vel  contra;  manifestum  enim  est  si  curva  uni  directrici  obvertit 
concavitalem ,  conjugatae  ejus  obvertere  convexitatem  et  contra, 
(fuando  scilicet  simul  recedit  ab  ambabus. 

Hinc  patet  porro,  quomodo  oriatur  curvae  flexus  contrarius. 
Nam  Gg.  66  si  X  punctis  directricis  ab  A  recedentibus  etiam  re- 
sfiondentia  Z  puncta  directricis  conjugatae  ab  A  recedant,  et  cum 
antea  2Z3Z  etc.  incrementa  abscissarum  conjugatarum  magis  crevis- 
sent  vel  minus  decrevissent,  quam  abscissarum  principalium  incre- 
menta 2X3X  ab  A  usque  ad  3Y,  at  in  3Y  incipiat  iieri  contrarium,  ibi 
linea  habet  flexum  contrarium  et  ex  concava  ht  convexa,  quoad  easdem 
partes.  Hoc  est  si  ponamus  rectangulum  4X4Z  secari  a  linea  A3Y4Y  in 
duas  partes  A4 X4Y3YA  et  A4Z4Y3YA,  tunc  cum  lineae  secantis  pari 
A3Y  concavitatem  obverlerit  parti  spatii  posteriori,  altera  pars  sY^Y 
convexitatem    obvertet  parti  spatii  priori,    hoc  est   cum  recta  seu 


Gbffrdi  quaevi«  In  \\ntiiui  )iarl(i  A^Y  ut  AjV,  ,¥,¥,  ceciderit  in  a^ 
tu  parlem  pMleriorem.  rm>c  cliorila  qiiaevis  in  lineae  pailR  ,¥«¥ 
cadit  in  (lartem  Gpalii  priurei». 

Quod«i  vero  purru  punouua  vel  ambaruoi  abscissanim,  prin- 
cipatie  sdliceL  vi  cunju^aUe,  vel  alleriua  sallem  iucremenla  utuilinu« 
decroscere,  aumainusque  eaiu  quae  sola  vel  salteui  maffs  decreacit. 
fljusque  TelucitaU'in  punemus  taiidem  evaiiescere,  alque  ila  |iorro 
GontinuaU  tiiutalione  iiiuUri  in  conlrariaiii.  Iiuc  est  lincniii  cuivam 
reap«Gti]  t-jim  abflcis&ae  iioii  ainplius  lucvdcre  nh  A,  ^cd  ud  A  pa- 
tius  accodcre,  ibi  liabenius  puticLa  revuisioiium.  Exeni[dJ  cauai 
lig.  67  velocilas  ipsius  X  decre»cit  usque  ad  «X,  ubi  evdiieGCit, 
nempe  ,X,X,  jXjX,  gX^X  «lUiie  velocitates  repraeseiitant  continua 
decrescunl,  donec  evaiiescdiiL  in  ,X,  ubi  Telücilaä  prugredieodj 
mutütur  in  i-egreäfaum,  el  X  a  «X  tendit  in  jX,  |X  rursustjue  acca- 
dit  ad  A,  crescenlerurgug  (ali(|iiaiiidiu  saltent)  velocilale  regreskiüi 
interea  vero  Z  umrormi  velocitate  pro^redilur ;  ordinata  nuiein 
(X^y  ex  loco  reversionia  puncti  X,  iiempe  ex  «X  ducUad  curvam, 
eam  tangit  in  «¥.  Pot«sl'Geri  ul  puncla  X  el  Z  siniul  rrvertanUtr 
veraua  A,  sed  hoc  singulare  adniodum  esL,  eoque  casu  ctirv»  ii 
paoGto  reversiunis  inlinilas  habeL  langeiitett,  ut%.  6S  patet,  curvam 
ATH  aimul  tangi  a  duabuB  recü»  ad  se  invicem  perpeudicularibui 
X¥  et  ZV ;  unde  palet  cum  tola  curva  cadat  inlra  rectangulum  XZ, 
ideo  omnem  reulani  per  Y  ductam  extra  triangulum  Adenlem, 
cuiram  längere,  el  dubitari  fidetur  posse,  an  sit  uua  curva  ai 
potias  duae  AY  et  H¥  se  secantes  ia  H ;  verum  cum  tales  genera- 
tionea  pro  una  curva  exc(^ilari  possiat,  et  exemplum  babeamus  in 
eycloidibus  secundarii»,  nibil  pruhibet,  quin  totum  AYH  pro  um 
curva  habeatur.  Quodsi  atilem  curva  non  habeat  inQnilas  langentet, 
BCD  Don  X  et  Z  aimul  revertantur,  seu  si  JD  üg.  68  linea  AY  non 
teodat  ad  H,  sed  ad  L,  tunc  patel,  una  ordinata  ab  X,  nempe  XY, 
curvam  taugente  in  Y,  alteram  Z¥,  qua«  ulique  ipsi  XT  adeoque 
tangenti  est  perpendicularis,  ipsi  quoque  curvae  AYL  esse  perpen- 
dicularem,  adeoque  esse  maiimani  vel  iiinimam  ordinatarum  bi^as 
periodi,  maxininm  quidem  qunndo  curva  in  ¥  ipsi  AZ  directrici  ob- 
Tertit  conciTitatem,  minimam  rero  cum  ei  obvertit  convexilatem. 

Jam  porro  inier  se  conjungamus  ambas  variatiooes  lineae, 
uuajn  quae  est  secundum  conveium  et  concavum,  alteram  quae  est 
secnndum  accesaum  el  recesGum  respeclu  directricia.  Equiden 
poleal  linea  lam  accedare  quam  recedere    respeUu   directricis,    cui 
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concavitHlem  aut  convexitalem  obvertil,  ul  flg.  69  in  (H)  concava 
recedit,  in  (B)  concava  accedit,  in  (C)  convexa  recedit,  in  (D)  con- 
vexa  accedil;  verum  si  duabus  directrfcibus  simul  conferatur,  tunc 
i|uando  ab  ambabus  recedit,  uni  obvertit  conca vitalem,  alteri  con- 
vexitatem,  ut  in  (H)  et  in  (C);  quando  vero  uni  accedit,  ab  altera 
vero  recedit,  lunc  ambabus  concavitatem  vel  ambabus  convexilatem 
obvertit,  ut  in  (B)  et  (D).  Atque  ideo  ad  casum  nunc  veniendum 
est,  quo  linea  ab  una  directrice  recedit,  ad  alleram  vero  accedit, 
seu  quo  X  quidem  ab  A  recedit,  at  Z  ad  A  accedit,  ubi  linea  T  ambabus 
directricibus  obvertit  concavitatem  velconvexitatem,  convexitatem  qui- 
dem ut  in  fig.  70  si  2^3^  ^d  3X4X  recedendo  ab  A  minorem  ra- 
tionem  habeat,  quam  ^ZjZ  ad  3Z4Z  accedendo  ad  A,  seu  si  veloci- 
tatil»us  recedendi  in  una  directrice  aul  crescentibus  aut  manentibus 
aut  decrescentibus,  velocitates  accedendi  in  altera  minus  crescunt 
aut  magis  decrescunt.  Contra  in  flg.  7 1  concavitatem  linea  utrique 
directrici  obvertit,  si  2X3X  ad  tX4X  recedendo  ab  A  majorem  ra- 
tionem  habet  quam  2Z3Z  ad  sZ^Z  accedendo  ad  A,  seu  si  veloci- 
tatibus  recedendi  in  una  directrice  crescentibus  aut  manentibus  aut 
decrescentibus,  velocitates  accedendi  in  alia  magis  crescunt  aut 
minus  decrescunt. 

Hinc  intelligitur,  quomodo  fleri  possit,  ut  Knea  quae  antea 
directrici  obvertit  convexitatem,  nunc  ei  ob  vertat  concavitatem,  vel 
contra,  licet  non  habeat  flexum  contrarium,  sed  maneat  ad  easdem 
partes  cava,  quando  scilicet  in  ea  directrice  occurrit  reversio  ut  fig.  72 
si  motus  ipsius  X  sit  3X1X  recedens  ab  A  et  4X5 X  accedens  ad  A,  ubi 
patel  ex  (H),(B),(C),(D),(E),(F),(G),(K),  quamvariis  modis  fleri  pos- 
sit reversio,  ut  eidem  rectae  AX,  cui  concavitas  prius  obversa  fuerat, 
poslea  convexitas  obvertatur,  vel  contra,  ubi  patet  in  (H)  et  (B) 
linea  recedente  ab  AX  et  ab  AZ  et  in  reversionis  puncto  recedente 
adhur  ab  AX,  sed  accedente  jam  ad  AZ,  prius  convexitatem  postea 
concavitatem  ipsi  AX  obverti;  idem  est  in  (B),  ubi  linea  prius  ac- 
cedit ad  AX,  deinde  semper  ab  eo  recedit,  accedit  in  1,  recedit  in 
(B)  et  in  2,  et  ab  AZ  recedit  usque  ad  (B),  deinde  ab  eo  recedit. 
Verum  in  (C)  ad  I  prius  concavitas  obvertitur  ipsi  AX,  deinde  ad 
2  convexitas,  et  utrobique  receditur  quod  obtinetur  ope  ventris, 
»  qui  unum  conlinet  regressum  respectu  AZ,  sed  binos  regressus 
respectu  AX.  Tale  quid  etiam  in  (D)  inclinate  posito.  Caeterum 
ventre  in  punctum  evanescente  ex  (C)  fit  (E),  et  ex  (D)  fit  (F),  et 
ideo  reversiones  tarn  secundum  AZ  quam  secundum  AX  ibi  coIq- 


9f>6 

ciduot,  unde  in  puncto  iJlo  inßnitae  possiint  esse  tangentes,  quäle 
quid  jam  altigimus  supra.  At  bi  idem  venler  simiil  cooUneal 
flexum  conlrarium,  ut  in  (G)  et  (K),  tunc  veutre  illo  evaiiescenie 
ui  inde  nascatur  (L)  vel  (M)  vel  (N),  alque  ita  flexu  coolrario 
coincidente  cum  puncto  reversionis  fit  ul  uon  obstante  reversioiie 
linea  convexitatem  aut  concavitatem  ei  obverlal  cui  prius,  cum 
enim  duplex  concurrat  causa  niutandae  obversionis,  se  mutuo  lol- 
lunt  et  manet  obversio  qualis  ante  erat  ad  direitricem  AX,  scilicet 
(L),  (H),  (N)  ipsi  tain  ante  quam  post  regressum  obvertunl  conca- 
vitatem ;  si  invertereutur,  lam  ante  quam  post  regressum  obverte^ 
renl  ei  convexitatem. 

Caeterum  hinc  inteUigitur,  quod  duplex  causa  est  cur  linea 
mutet  obversionem>  et  quae  ante  concavitatem  directrici  AX  obver- 
ierat,  nunc  obvertat  convexitatem:  una,  regressus  puncli  X  in  illa 
directrice  moti  (ul  fig.  73),  linea  YY  a  3Y  ad  «Y  obvertit  ip^i  AX 
convexitatem,  at  post  regressum  in  4Y  obvertit  ei  concavitatem  m 
»Y,  quid  punctum  X  ab  A  recedit  a  3X  ad  4X,  sed  ad  A  accedit 
ittm  seu  regreditur  a  ^\jid  5X;  altera  vero  causa  est  flexus  con- 
trarius, cum  ipsa  linea  revera  ex  convexa  lit  concava,  vel  contra, 
ut  in  fig.  74,  ubi  linea  in  4Y  babel  flexum  conlrarium,  ita  ut  rect« 
tangens  cum  peius  cccidi^set  ad  unum  latus  lurvae  post  4V  cadat 
in  aliud  latus,  in  ipso  aulem  puncto  4Y  tangens  est  nuUa  vel  po- 
tius  laiigens  cl  una  secans  coincidunt,  nam  (lig.  75)  recla  tangens 
iineam  flexu  contrario  praodiiaui  in  L  secat  eandem  alibi  in  M, 
cumque  conlinue  magis  niagisque  sibi  admoveri  püssinl  L  et  M, 
lil  ul  landem  coincidanl  in  i\\  ubi  nulia  est  tangens,  aut  potius 
eadem  siniul  e>t  ceito  respectu  tangens  et  secans,  urfde  et  in  pun- 
cto flexus  conlrarii  tria  curvae  puncta  alioqui  diversa  in  unum 
coincidunt,  duo  ob  tangenteni  (oninis  enim  tangens  iuteiligitur  se- 
care  Iineam  in  duobus  pnnctis  coincidenlibus),  unum  ob  secantem. 
El  apparel  in  puncto  flexus  iN  duarum  partium  LiN  et  MiN  coinci- 
dere,  queniadmoduni  si  duae  curvae  diversae  LiNS,  MiNR  nbversis 
convexilalibus  se  tanj^erenl  in  >,  unde  iranseundo  ex  una  in  alle- 
ram  lieri  potesl  flexa  L.\M  vel  flexa  UNS. 

Ex  bis  autein  duobus  modis  inier  se  divcrsis,  quibus  obversio 
lineae  ad  aliquam  dnvclrii  em  mulatur,  poterimus  delinire  periodum 
iuira  quam  intelligilur  aliqua  esse  niaxinia  aut  minima,  cum  enim 
curva  multos  flexus  contrarius  mullaque  puncla  reversionis  liabet, 
diversas    babel    maxnnas    aul    miniuias    pro    sua    quaque  periodo. 
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Niniiinim  (fig.  76)  linea  Y  recedit  a  sua  directrice  AX  iisque  ad  B, 
inde  rursus  accedit,  ordinata  igitur  ad  B  est  maiima  (si  ibi  curva 
direcirid  obverlil  concaviiatem);  porro  liiiea  a  B  accedit  direclrid 
AX,  simnlque  recedit  a  directrice  AZ  usqiie  ad  C,  ubi  est  punctum 
reversionis,  seu  ubi  accedit  quidem  adhuc  ad  AX,  sed  non  am- 
plius  recedit  ab  AZ;  sed  a  C  (ubi  ordinata  ad  AX  t«ngii  curvam) 
usque  ad  D  accedit  simul  directrici  AX  et  direcirici  AZ,  ubiitenim 
incipit  recedere  a  directrice  AX,  sed  adbuc  pergit  accedere  ad  AZ 
uaque  in  E,  ubi  tam  ab  AZ  quam  ab  AX  iterum  recedit.  Perio- 
dos  igitur  faciunt  puncta  reversionis,  quae  obversionem  mutant, 
Sic  prima  periodus  est  ABC  qua  linea  directrici  AX  obvertit  con- 
caviratem,  cujus  peri(»di  maxima  est  ordinata  ad  B,  altera  periodus 
e»t  CÜE,  ubi  linea  direcirici  AX  obvertit  convexitatem  cujus  mi- 
nima est  ordinata  ad  I).  Porro  linea  CDE  producta  seipsam  se- 
care  potest  in  F.  Et  si  totns  venter  coincidere  intelligatur  in 
punctum,  ibi  coincidit  duplex  reversio  respectu  direclricis  AZ  cum 
simplici  respectu  direclricis  AX.  Atque  ita  quia  duplices  rever- 
siones  se  mutuo  tollunt,  hoc  modo  fieri  potest  ut  linea  (Y)(B)(P)(G) 
(in  eadem  fig.  76)  quae  a  (B)  usque  ad  (P)  recessit  ad  directricem 
AX,  post  (F)  rursus  ab  ea  recedat,  sine  uUo  fleiu  contrario  pari- 
ter  ac  sine  ulla  reversione  respectu  alterius  directrids  conjugalae 
AZ,  quorum  tamen  alternalio  alias  opus  est,  ut  linea  a  directrice 
ad  quam  arcessit  iterum  recedat.  Sed  redeamus  ad  priorem  li- 
neam  AYBCDEPG,  et  post  duas  periodos  ABC  et  CDE  quaeramus 
tertiam  EGH  a  puncto  novissimo  reversionis  E  ad  punctum  flexus 
confrarii  proximi  H,  cujus  periodi  maxima  est  ordinata  ad  G. 
Quarta  periodus  est  HJK  a  puncto  flexus  cuntrarii  H  ad  novum 
punctum  reversionis  K,  cujus  periodi  minima  est  ad  punctum  J. 
Obi  notandum  est,  etsi  duae  periodi  sibi  immediatae,  quarum  quae- 
libet  suam  habet  maximam  aut  minimam  respectu  ejusdem  direc- 
tricib  AX,  iuter  se  distingui  debeant  vel  puncto  aliquo  reversionis 
respectu  directricis  conjugatae  AZ  vel  puncto  aliquo  flexus  con- 
trarii  in  ipsa  curva,  tamen  neque  punctum  reversionis  direclricis 
conjugatae  neque  punctum  flexus  contrarii  statim  periodum  facere 
quae  maximam  vel  minimam  habeat,  imo  nee  plura  puncta  flexus 
contrarii  facere  necessario  periodum  novam,  ut  patet  ex  serpentina 
KLM,  verum  plura  nova  puncta  reversionis  ad  directricem  conju- 
^atam  AZ  necessario  faciunt  periodum  novam  aut  periodos  novas 
maximarum  aut  minimarum   pro  hac  directrice  AX,  si  flexus  con* 


3  in  cärvä*i£smt.  Quud  ila  il>tmoii«(ro,  iiHuntanT^ui 
reveitiiiiniH  ail  ilireclriu«iii  conjui^atain  &uiit  nriliiialae  ina\iinaf  «t 
miniiiiae  ad  flirttctric«!!»  coiijiigatara.  Iiinc  sti  |iliira  il«iHiir  |(Uiicl> 
rpfersiunU  ail  dircclricem  c(iiijui;.il))in.  «iaiilur  |ilun^i>  unlinstM  (»- 
Iss  ad  (lir^clricem  cuiijugaliitn .  ergo  e(  (KTiodi  maxiinirum  a«! 
inidiiiiiii'um  ^<>  direcirice  ronjugata,  i|iiin  <(iiaetta  maxima  aiit  rat* 
niiiia  habet  |)ru|iriaiii  (leHiidum;  Ijae  aiitem  |inri(idi  ail  dirfclricen 
cunju^'aisin  k7.  necessario  limilaiitur  vel  \>pt  puiirU  tlextis  conIratil> 
vel  pRr  [iiiiicta  ruversionifi  ad  direcLrictm  |>riinam  W,  kbäuiil  axt 
tirm  liic  (tuncla  llcxus  cuiilrarii  kx  bypoHifsi,  ergo  sdi^sae  dfbfM' 
(juiicla  reTeraiouis  respecLu  dirccli-iüia  k\,  »dt^miuc  vi  niaxiniae  et' 
minimae  alque  adeo  el  periudi  respeclu  dirpclhci»  AX,  qiiud  ass»- 
rebalur.  Dcnique  nolaodUDt  csl,  periodos  tad  eatidim  direclrimn) 
rngulariter  lales  esse  ut  luaxiina  pl  minima  sese  allern»  exciiiianl, 
exceptio  lamen  esl  in  casibus  quibiisdain ,  iiL  in  liiiea  (Y)(B)(FXG) 
eadem  ligura  76  scse  immediale  excipiunt  liuae  maximal,  urdmati 
a  B  ad  AX  et  ordinnLa  a  H  ad  AX  (nisi  ordinatam  ex  F  siinri 
velimus  computare.  quae  tarnen  penodum  propriam  niiUam  bahrt, 
quippe  quau  evaiiuil),  cujus  ralio  est  quod|  ibi  duo  puncta  rever- 
tiionis  tacita  sunt  seit  «cse  iiiuluo  stipprimunt,  quae  si  espresM 
intelliganlur  numereiiturque.  vera  rtiaiicl  re^ itia  alternHiionis.  Simi- 
liter  fieri  poteal  u(  punctum  reversionis  et  flexus  conlrarius  coin- 
cidant.  et  ita  all«rnatio.  Ul  ai  in  eadem  figura  iN  nova  sit  perio- 
dus  KLHHP  a  puncto  reversionis  K  ad  punctum  flexus  conlrani 
P,  ejusque  periodi  maxima  sit  ordinata  ex  N  ad  direciriveni  AX, 
«t  rursus  nova  periodus  PQR  a  Ppuncio  fleius  conlrarii  ad  R  punctum 
reversionis,  cujus  periodi  maxima  est  ordinata  ex  punrto  Q  ad  Hi- 
ractricem  AX,  inde  rursus  nova  periodus  RST  a  puncto  reversio- 
nis R  ad  punctum  T  (quod  quäle  sit  ex  conlinuatione  lineae  paten 
deberet)  cujus  periodi  maxima  est  ordinata  ex  S  ad  directricem  AX. 
El  hactenus  quidem  semper  servatur  alieniatio  maiimaruni  e(  mi- 
nimamm;  sed  si  totus  venter  VPQRV  evanescere  ponatur  in  nnun 
punctum  V,  tunc  ordinata  ex  V  ad  AX  non  polerit  ilici  maxima 
aut  minima  ordioatarum,  quia  Itneam  NVST  noa  secat,  sed  taii);ili 
ergo  periodi  HNV  maximam  ordinatam,  nempe  «x  N  in  directricem 
AX,  excipit  statim  periodi  VST  maxima  ordinata.  nempe  ei  S  ad 
directricem  eandem,  scilicet  quia  R  et  Q  puocta  reversionis  et 
ßexiu  contrarü  in  unum  coincidenüa  sese  mtituo  comjieiisant  et 
toDuDl. 


Atque  ita  hie  semina  quaedam  jecimus,  ex  quibus  ^neralia 
quaedam  cur?arum  elementa  enasci,  cur?aeque  a  sua  forma  in  cer- 
las  quasdani  classes  dispesci  possint.  Possunt  malta  alia  ex  bis 
prindpiis  demonstrari,  ut  quod  eadem  est  directio  puncti  curvam 
describentis,  quae  rectae  tangentis;  possent  etiam  elementa  expli- 
cari  curvanim  lineanim  quae  in  soHdo  describuntur  compositione 
iiium  rooluum,  dum  scilicet  (fig.  62)  planum  unum  CD  incedit  in 
alio  CB  a  GE  versus  BF,  et  in  piano  CG  movetur  regula  CG ,  ac- 
cedit  ad  ED  vel  inde  recedil,  et  in  regula  CG  movetur  punctum  C 
versus  G  vel  recedit  a  G.  Potest  et  ex  bis  modus  quoque  duei 
curvarum  ducendi  tangentes  inveniendique  maximas  aut  minimas; 
sed  non  id  hoc  loco  agimus,  nee  plenam  tractationem,  sed  gus* 
tum  quendam  alque  introductionem  damus. 

Tantum  hac  vice. 


Quaereham*)   aliquando  demonstrare  Theorema  Pytha- 
goricum  ex  natura  triahguiorum  similium.     Itaque  hoc  usus  sum 


*)  Leiboiz  hat  auf  dem  Manuscript  bemerkt:  Uic  speeimen  dare 
placuit  Analyseos  Anagogicae  a  vulgari  Algebrisüs  usitata,  quam  Me- 
tagogicam  seu  transsuitoriam  vocare  possis,  diversae,  in  demonstrando 
theoremate  reductione  continua  ad  alia  theoremata  simpliciora  per  gra- 
dus,  cum  vulgaris  Analysis  eat  per  saltum.  Et  cum  Pappos  dixerit, 
quaesitum  vel  demonstrandum  assumi  in  Analysi  pro  vero,  atque  inde 
deduci  alias  enuntiationes  donec  incidatur  in  jam  notas,  quod  Gonrin- 
gius  et  alii  reprehendunt,  volui  hie  evidenti  specimine  ostendere  quod 
olim  Conringio  respondi,  etsi  alias  ex  vero  falsum  duci  posset,  nihil 
tale  hie  esse  metuendum,  quia  non  adhibentur  nisi  ratiocinationes  re- 
ciproeae;  itaque  hie  modum  loquendi  mutavi  nee  dixi  ut  initio  volebam, 
ex  Pytbagorico  Theoremate  sequi  articulum  (6),  ex  hoc  (supposita 
triangulorum  similium  proportionalitate  laterum)  sequi  articulum  10 
aliunde  jam  demonstratum  vel  demonstrabilem,  sed  malui  dicere  et 
ostendere  verum  fore  Theorema  Pythagoricum,  si  verus  articulus  (6), 
et  hanc  rursus,  si  verus  articulus  (10).  Ita  Analysis  ista  non  minus 
rigorose  demonstrat  quam  ipsa  Synthesis. 
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processu  Aiialytico:  Assumo  qiiaesitum  el  video  unde  posgit  Huci. 
Erit  aulem  verum  (I)  ABHBC«=AC»  (fig  77),  si  (2)  AB«=rAC2 
— BC^  seu  si  (3)  AB*«AC+BC.  AC— BC.  Jam  centro  C  radio 
CA  describatur  circulus  secans  rectam  B(/  productam  in  D  el  io 
E,  el  erit  (4)  BE-AC+BC  el  (5)  BD=AC— BC  Ergo  (3)  ent 
verum  per  (4  et  (ö),  si  verum  (6)  AB  cHse  med.  prop.  inter  BD 
et  BE.  Theorema  ergo  propositum  reduxtmus  ad  boc,  quod  in 
circulo  ordinata  ent  media  propor tionalis  inier  »eg- 
menta  diametri.  Hoc  vero  rursus  verum  erit,  si  (7)  angu- 
lua  HAB  ^  ang.  AEB,  ita  enim  triangula  reclangula  ABD  el  RBA 
erunl  similia  adeoque  DB  ad  BA  u(  BA  ad  BE,  uti  babel  arJicuL 
(6).  Jam  quia  (8)  ang.  AEB  4-  ang.  EAB  ~  recto  (ex  eo  quod 
irianguli  rectanguli  EBA  Ires  anguli  sunt  2  rectis  aequales)  et  (9) 
ang.  DAB  +  ang.  EAB  =  ang.  OAE,  ergo  erit  verus  arlic.  (7)  per 
(8)  el  (9)  si  (10)  ang.  DAE  (in  semicirculo)  sit  reclus.  Nam  per 
(10)  el  (9)  erit  (II)  ang.  DAB  H-  ang.  EAB  ^  reclo.  Ergo  per 
(8)  el  (II)  erit  DAB  =  ang.  AEB.  ul  babebat  arlic.  (7).  Res  re- 
ducla  est  ergo  arliculo  (10)  ad  hoc  theorema,  quod  angulus 
DAE  in  semicirculo  est  rectus.  Quod  sie  ostendemus.  Ei 
centro  C  in  AE  agatur  normaiis  AF.  Ergo  si  verum  sit  (12)  esse 
angnhim  ad  rentrum  AdE  diiplnm  anguli  ad  circunife- 
renliam  AHC,  'u\po  cum  (i:^)  sit  angiilus  FAV  dimidius  anguli 
ACE,  erit  per  (12)  et  (13),  (14)  anguhis  AnH  aequalis  aiigulo  ECF. 
Ergo  (15)  reetae  AD,  FC  siinl  parallrlao.  Ergo  ( I '))  cum  ex  con- 
struclione  angulus  CFE  sit  rectus,  eril  (Ifi)  eliam  anj^iilus  DAE 
rectus,  nt  habebal  articulus  (10)  Res  ergo  iferum  ad  aliud  theo- 
rema rediicla  est  est  in  articnl.  (12),  cujus  itideni  facilis  est  de- 
monstratio- Nam  (17)  ang.  DCA  -|-  ang.  CDA  =2  recl.,  ul  per  se 
patet.  Sed  (18)  aug.  DCA  -f-  ang.  CDA  +  ang.  CAD  =  2  rect.,  ergo 
per  (17)  el  (18)  erit  (19)  ang.  ACE  =  ang.  CDA  +  ang.  CAD.  Jam 
(20)  ang.  CDA  =  ang.  CAD,  ergo  ex  (IM)  et  (20)  seqiiilur  arlic. 
(12)  seu  angulum  ad  centrum  (DAE)  esse  dupluni  anguli  ad  cir- 
cumferenliam  (ADC),  uhi  lantuui  assumsimus  artic.  (18)  tri  an- 
guli Ires  anguios  esse  2  rectis  aequales.  Quod  ipsum 
si  quis  demonstralum  velit,  ita  facile  satisliet.  Ex  C  ponatur  duci 
CF  parallela  ipsi  DA,  erit  (21)  ang.  FCE  =  ang.  ADC,  sed  rursus 
022)  ang.  CAD  =  ang.  ACF  cum  sint  alterni.  Ergo  ex  (21)  el  (22) 
fit  (2i)  FCE  +  ACF  -ADC  +  CAD-=(24)  \CE.  Ergo  per  (44)  et 
(17)    habetur    arlic.  (18)  seu  demonstralum  Cbl,  in  Trianguio  Ires 
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angulos  esse  2  reclis  aequales.  Qaodsi  adhuG  desideretur  demon- 
slralio  artic. (22)  seu  theoremalis,  quod  alterni  aequales,  id 
facillime  Gel.  ProducanLur  CA  in  G,  et  BA  in  IL  Ob  parallelas 
AH  el  CF  sunt  (25)  anguli  ACF  el  GAH  aequales.  Sed  (26)  ae- 
quales suut  opposiii  GAU  et  CAf).  Ergo  per  (25)  et  (26)  aequan- 
tur  alterni  ACF  et  CAD,  ut  habebat  artic.  (22).  Omnia  ergo  re- 
duximus  ad  veritates  evidentes,  quales  sunt:  Triangula  similia  ha- 
bere iatera  proportionalia  (ad  7),  CF  normalem  ad  A£  bisecare 
angulum  ACE  in  Iriangulo  ACE,  quod  ob  circulum  cujus  ceutrum 
C  est  isosceies  (ad  13  et  20),  iiem  angulos  qui  sibi  deinceps  DCA 
el  ACE  aequari  2  rectis  (ad  17  et  24),  parallelas  ad  eandem  fa- 
care  angulos  aequales  ad  easdem  partes  (ad   16  el  25).* 


IV. 

EIMSTOLA  AD  VIRUM  CELEBERRIMUM,  ANTONIUM  MAGLIA- 
BECCIUM,  UBl  OCCASIONE  QUORUNüAH  PROBLEM ATUM  A 
BATAVIS  FLORENTIAM  MISSORÜM  DE  USU  ANALYSEOS  VE- 
lEHUM  LINEARIS  ET  IMPERFECTIONE  ANALYSEOS  PER 
ALGEBRAM  HODIERNAE  DISSERITUR,  NOVUMQUE  TRIGONO- 
METRIAE  SINE  TABULIS  INVENTÜM  ATTLNGITÜR. 

Vorbemerkung.  Von  einem  Ungenannten  waren  denMa» 
thematikern  zwölf  Aufgaben  vorgelegt  worden,  an  deren  Behand* 
lung  der  Neapolitaner  Antonio  de  Monforte  sich  versucht  halle. 
Er  veröfTenllicble  seine  Lösungen  in  einem  an  den  berühmten 
Magliabecchi  gericliteten  Schreiben,  das  „Neafioli  nono  Cal.  Janu. 
an.  1676''  datirt  ist.  Dieses  Schriftchen  gerieth  in  die  Hände 
Leibnizens;  er  machte,  wie  er  zu  thun  gewohnt  war,  seine  Bemer- 
kungen darüber  und  stellte  sie  in  dem  folgenden  ehenfalls  an  Ma- 
gliabecchi gerichleten  Schreiben  zusammen. 

Das  Programm,  in  welchem  der  Ungenannte  die  zwölf  Auf- 
gaben bekannt  machte,  lautet  wie  folgt: 

Geometra  post  tabulam  lalens,  quae  sequunhir  Problemala, 
Matheseos  Professoribus  resolvenda  proponit. 


1.  Dala    dilTcrenlia  spgmeiilorutn  baseos,   uiia   cym   niioiw 
quam     habet    altemtruni    laleruin    circa    veriicem    ad    differenlian 
eonmdcm,    i<1:ilf>«]iie     atlerulrn    nngiilonim     ad    basiin.     rep«rin    . 
trinnguliim. 

2.  UalB  dilK'iTntia  aegmenturum  baseüs,  una  ciiin  ratioM  | 
i|iiam  habet  lalBiuni  <iggrcgalum  circa  veriicem  ad  lineam  attquim  ' 
dalani,  daluijui^  alierulro  uiiguloriiui  ad  basini,  re|tunre  Irjangulum.  1 

4.     Dal:i   ilinereiitia    segmuHloriim    buseos,  una  cum    ratiom    , 
<|Maiii   habitl  aggri'gntum  Ibtettim  circa   verticem  recla  ilala  ntitlUlua, 
nd  recCRiii  a]K]uani  iliiiem  datam.  datocjue  alteruiro   anguturnm   *i 
ba^im,  repenre  inaiigulutii. 

4.  Oata  diHerenlia  segmenlorum  baseus,  iina  cum  ralioM 
i|ULiiM  hdbul  dillcrcnlia  lateruDi  circa  veriicem  ad  allerulrum  lat«- 
ruiii,  daLo^iie  alterurro  angulorum  ad  basim,  repeiire  tti»i<giilum. 

h,  Data  iliderenlia  seginertturuni  baseos,  una  cum  ralioiU 
quam  halieL  ifclangulum  sub  laleribus  cirta  verticem  ad  dalun 
planum,  daloijut-  alierulro  angiilurum  ad  bastm,  reperirelrianijulua. 

6.  DaLN  ditTerenlia    segmenlorum   bageos,   una   cum    ralioat 
(juam  tiabel  (iiiadratum    uoius    e    iateribit»    circa  verticetn  aucluH 
rectangulo  sub  ii^dem,  vel    piano  ulcunquo    ejusdem  mulli^lici    iJ  < 
((uadralum   nlleiiua  laleris,  daluqiio  alUTiilru  angiiloruui    ad    basim, 
re)>erire  triangulum, 

7.  Data  dilTerenüa  segmenlorum  baseos,  uiia  cum  ralione  «jum 
habet  lalerum  üggregaLum  circa  veiiicem  ad  alterulrum  e  laiehbus, 
datoque  alterutro  a/igulorum  ad  basim,  reperire  triaogutum. 

B.  Data  differentia  spgmentoruQi  baaeos,  uoa  cum  rationc 
^uam  habet  quadralum  laleris  allerulrius  circa  verticem  ad  rectao- 
gulum.sub  aggregalo  ei  differeniia  praedicia  el  latere  mioori  et 
Bub  eadem  quoque  dÜTerenlia,  datoque  alterutro  angulorum  ad  ba- 
sim, reperire  triangulum. 

9.  Data  differeniia  segmentorum  baseos ,  una  cum  ratioiH 
quam  habet  quadratum  aggregali  ex  praedicta  differeniia  et  latere 
alterutro  circa  verticem  ad  exceesum,  quo  idem  eupererat  quadra- 
lum praediGlae  differentiae.  datoque  alterutro  angulorum  ad  basioii 
reperire  triangulum, 

10.  Data  differeniia  segmenlorum  baseos,  una  cum  raüoDt 
quam  habet  aliquola  pars  rectanguh  sub  lateribus  circa  verticem. 
dalum  planum  assumens  ad  aliud  datum  ilidem  planum,  daioque 
alterutro  angulorum  ad  basim,  reperire  triangulum. 


11.  DaU  differentia  segmentorum  baseos,  una  cum  ratione 
quam  habet  aggregatum  quadratorum  e  lateribus  circa  ?erticem 
ad  datum  planum,  datoque  allerutro  angulorum  ad  basim,  reperire 
triangulum. 

12.  Data  differentia  segmentorum  baseos,  una  cum  ratione 
quam  habet  quadratum  aggregali  laterum  circa  verticem,  assumens 
datum  planum  ad  datum  itidem  planum,  datoque  alterulro  angulo- 
rum ad  basira,  reperire  triangulum. 


Vino  Celeberrimo 


Antonio  Hagliabeccio. 
Incidit*)  nuper  in  manus  meas  inscripta  Tibi  Epistola  doc- 
tissimi  ut  apparet  Antonii  Monfortii.  Quam  cum  evolvissem,  vidi 
duotTecim  problemata  Trigonometrica  Lugduno  Batavorum  summissa 
ab  eo  tractari,  quae  Geometra  nescio  quis,  qui  se  post  tabulam 
latere  ait,  Mathematicis  solvenda  proposuit,  quibus  omnibus  hoc 
commune  est,  ut  in  Triangulo  quaesito  detur  differentia  segmento- 
rum haseos,  et  angulus  aliquis  ad  basim.  Dantur  praeterea  in 
probl.  I.  ratio  lateris  circa  verticem  ad  differentiam  eorundem, 
probt.  2.  ratio  aggregali  horum  laterum  ad rectam  datam,  probl. 
3.  ratio  ejusdem  aggregati  recta  data  multati  ad  rectam  datam, 
probl.  4.  ratio  differentiae  borum  laterum  ad  alterutrum  laterum, 
])rohl.  &  (secundum  ordinem  solutionis)  ratio  aggregati  ad  latus 
alterutrum,  probl.  6.  (secundum  ordinem  solutionis)  ratio  rectan- 
guli  sub  dictis  lateribus  ad  planum  datum,  probl.  7.  (secundum 
eundem  solutionis  ordinem)  ratio  quadrati  unius  lateris  rectangulo 
lalerum  aucti  ad  quadratum  alterius  lateris,  probl.  8.  ratio  qua- 
dratj  lateris  minoris  (semper  circa  verticem  intelligo)  ad  reclangu- 
lum  sub  aggregato  ex  data  differentia  segmentorum  basis  et  latere 
minore  et  sub  ista  data,  probl.  9.  ratio  quadrati  ab  aggregato 
istius  datae  dictae,  et  lateris  majoris  ad  exceüsum  hujus  quadrati 
supra  quadratum  ejusdem  datae,  probl.  10.  ratio  aliquotae  partis 
rectanguli  sub  lateribus  dato  piano  aucti  ad  datum  planum,  probl. 
II.   ratio   aggregati   quadratorum    a    lateribus    ad    datum  planum. 


*)  Leibniz  hat  auf  dem  Manuscript  bemerkt:   Optimum   erit  non 
nominari  Monfortium,  quia  laudari  non  potesl. 
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jirobl.  12.  ratio  quatirnti  ab  aggregalo  lalerum  ilato  piano  aucU 
ad  (lalum  {tlaniiiii.  Ouiini]uam  auteiii  pcoblemata  i)i&a  plane  in  pu- 
tCBtate  fiQl  liomiNisanalytira  ilocli.  (juülin  ego  quidem  aggredi  not 
solcu  rujits  in  i^o  polius  versalur  sludium,  ul  i|ie3  Aiialyticae  nii» 
poniutfria  itrorerani  ad  ea  quae  Algebraiu  trnngcendunl.  qnoniatB 
lanien  Tibi  iii$ci'i|ita  video  et  Monlortianae  Solution««  quibuadswi 
animndverbiuiiibus  iniligeut,  credidi  veniain  apud  Te  pariier  et  i:Li 
Munlortiuni  lilnrtaii  meae  paralam  füre,  si  providere  studeain  iw^ 
itnid  HatbfuiAlica  exacLituüo  diiisiniulalione  no^Cra  dRliinirnli  cft-q 
|)iat,  eaqu«  occnsiune  alia  r|uaedrini  niajoris  momenli  adniuneaa^f 
quibua  (lüomKliiae  couteniplaiig  pariler  et  usus  magnoiMie  aug«r{ 
|iui>sit.  Et  priiiiuni  quuiiquam  cxi^uuui  hoc  sil,  munro  tarnen  (os' 
impusteruui  in  allegaudn  confusio  oriatur)  in  programuiatf  prop«- 
Iienlia,  ul  edidil  Munfi'iliuä,  prubl«uia  sepiiniuni  ea&K  id  quoü  aol' 
Vit  Munl'oriiua  loeo  quinlo,  iÜeo  quinlum  et  suxtURi  pr(qiiiit«nÜ9< 
sMut  stxtum  el  septimum  Hotiloilii ;  caelera  cousentiunt.  Illnd 
vero  uiagis  nulari  iiierelur,  prublumu  priniuiu  el  quailuin  eaac  uiiuif , 
et  iduui,  iiei;  dilTcru  iiisi  verbis,  quod  mirur  non  juimadvcrtisäe  Q." 
Honrurtium,  quttnindmudiim  Min  incongiua  <juae  uiox  ogtcndaisu 
Pi'iuiuin  enim  probleiua  «riti:  Üala  diirereiilia  segmeDtunini  baseM 
una  cum  rationu  quam  babet  alltTutinui  laleruni  circa  verlicem  ad 
üilterciJliain  eui'uudi'ni  üalnque  altciuiru  üdi^uIuj'uuj  ail  basiii,  re- 
perire  trianguluin;  probleiua  quarlum  est:  Data  differentia  seg- 
mentoruin  baseos  nna  cum  ratioiie  quam  habet  differentia  laterum 
circa  verticeni  ad  alterutrum  laieium  datoque  alterutro  aiigulorum 
ad  basiu,  repeiii'«  Irianguluni.  Ilaec  duo  problemata  in  eo  solum 
difTerunt,  quod  in  primo  dalur  ratio  lateris  alicujus  ad  iattrum  dif- 
rereiiliani,  in  quaitu  vero  ratio  diD'ereniiae  laterum  ad  aiiquud  U- 
tus)  cum  tanien  nemo  ignurare  possil,  data  una  raliune  quae  di- 
recta  est,  uti<|ue  dari  et  alteiam  quae  reciproca  esL  Quid  est 
.  Trustra  probleniaia  multipliiare,  si  huc  nun  est?  IVon  tarnen  video, 
quomodo  aücubi  (pag.  22)  Cl.  Honforlius  relit,  uninia  problemata 
duodecim  reduci  posstt  ad  unum,  cum  constet,  ut  moi  oateDdam, 
pleraque  quidem  ei  illis  es^e  plana,  iioiinulla  tarnen  boltda,  quae 
uiique  diverei  sunt  generis  a  planis.  Caeleiuni  sunt  et  alia ,  quM 
mibi  in  ipso  modo  quo  problemata  haec  concepta  sunt,  displicenl. 
Eiemph  causa  in  prubl.  2.  datur  aggregaii  laleium  ratio  adrectain 
dalam,  noluni  aulem  est,  cujus  ratio  ad  dalum  datur,  id  dari  iji- 
summet.     Cur  non  ei^o  proponens  dixlt  polius,  dari  ipsurn  oggre* 


305 

gatum  quam  aggregali  rationem  ?  an  delorquendo  nonnihi]  problema 
credidil  se  id  diflicilius  reddere?  Ideni  est  de  problemate  tertio, 
quod  si  rede  iiispicias,  nihil  di/Terl  a  secundo.  Nam  in  lertio 
datur  aggregali  ialerum  recta  da(a  niullati  ratio  ad  i'eclam  datam; 
cujus  autein  ratio  ad  datuni  datur,  id  ipsunimet  datur.  Datur  ergo 
aggregatuni  laterum  recta  data  inultatum.  Quod  vero  dato  multa- 
tum  datur,  id  ipsummet  datur;  datur  ergo  aggregatuni  laterum. 
Redinius  ergo  ad  problema  secundum.  £odem  modo  in  probl.  6. 
dalur  ipsum  rectangulum  laterum.  Simiiia  ut  ita  dicam  ayetofietQi]'' 
fioza  in  probl.  9,  10,  11,  l2notari  possunt.  Et  quidein  problema 
decimum  non  nisi  specie  verborum  differt  a  sexto  secundum  ordi- 
nem  Monfortii  vel  quinto  secundum  ordinem  proponentis.  Nam  si 
datur  ratio  aliquotae  partis  reclauguli  sub  lateribus  datum  planum 
assumentis  ad  datum  planum,  dabitur  baec  aliquota  pars  datum 
planum  assumens;  ergo  dalur  ipsa  aliquota  pars.  Data  aliquota 
parte  reclauguli  sub  lateribus,  dabitur  ipsum  et  recidimus  in  pro- 
blema sextum. 

Venip  ad  ipsas  solutiones  doctissimi  Monfortii,  quibus  tamen 
nescio  an  satisfactum  sit  Geometrae  proponenti.  Primum  enim  vi- 
detur  is,  qui  simpliciter  proponit  prubleniata  Geometrica,  postulare 
soluliones  Geometricas,  non  vero  Aritiimelicas ,  lineas  scibcet  seu 
lineares  construclioneh,  non  nunieros.  Deinde  videtur  is,  qui 
propunii  problemaia  generalia,  postulare  etiam  solutiones  pro- 
blemalis  generales;  'Moufortius  autem  certos  casus  pro  arbilrio 
assuniil,  in  quibus  problema  est  rationale,  eosque  solvil.  £t  saue 
lerüo  foret  hoc  aliquid,  si  methodum  generalem  exposuisset  sol- 
vendi  haec  problemata  in  numeris  rationahbus,  quoties  iieri  polest; 
sed  ille  si  quid  credi  polest  sumsit  exempla  aliunde  uola,  eaque  in 
speciem  tantum  methodo  analytica  investigavil.  Quomodo  autem 
intinita  exempla  reperiri  possint,  quibus  problemata  ti'igonometrica 
bujusmodi  (quae  scilicel  non  aiiae  rectae  ingrediunlur,  quamlatera, 
segmenta  bascos»  perpendicularis  et  ex  bis  orla,  nempe  summae, 
dillerentiae,  raliones,  rectangula  eic.)  in  numeris  rationalibus  exhi- 
beri  queanl,  id  ((uoniam  Gl.  Montlorlius  non  docuil,  et  usum  tamen 
saepe  habere  polest,  exponam  quia  iacile  est.  Nimirum  (iig.  7b) 
si  duo  sint  in  numeris  rationalibus  triangula  rectangula  AÜB  et 
CDB  habentia  unum  latus  circa  rectum  \ii)  commune  seu  aequale, 
ex  illis  in  unum  composilis  liet  triangulum  ABC,  quod  non  latera 
tantum,  sed  et  allitudinem  et  segmenta  baseos,  adeoque  et  quae  ex 

vn.  20 
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bis  oriuntur  rationalia  habebit :  sed  quoroodo  habebimus  duo  trian- 
gula    rectangula    rationalia   latus  circa  rectum  commune  babeotia? 
Respondeo,  id  quoque  facillimum  esse;    datis  enim   duobus   trian- 
gulis  reciangulis  rationalibus  quibuscunque,  inde  bis  fabricari  pot- 
erunt   duo    alia    triangula   reclangula    rationalia  latus  circa  rectum 
commune  babentia.     Exempli  causa  duo  sunt  siroplicissima  triangula 
rectangula  rationalia  in  numeris  integris,  nempe  unum  cujus  latera 
circa    rectum  3  et  4,    bypotenusa  5,    alterum    cujus    latera    circa 
rectum  sunt  5  et  12,  bypotenusa    1'^.      Quodsi  volumus  inde   fa- 
cere  duo  triangula  rectangula  latus  unum   circa    rectum  commune 
babentia,  multi|ilicemu8  [ler  crucem,  triangulum  3,  4,  5  per  &  et 
ßet  15,  20,  25,  et  triangulum  5,  12,   13  per  3  et  fiet  15,  36,39. 
Idem  aliter  praestare  possumus  ex  iisdem   assumtis,    multiplicando 
triangulum     3,  4,     5  per  4  et  fiet  12,  16,  20, 
triangulum  12,  5,  13  per  1  et  fiet  12,    5,  13. 
Possunt    tarnen    et    aliis    modis    reperiri   duo  triangula  latus  circa 
rectum    commune    babentia.    scilicel    $>eneraliter   quot  modis   fieri 
polest  in  numeris  rationalibus,  ut  sit  ab  aeq.  cd,  vel  ut  sitaa — bb 
aequ.  cc — dd,    vel    denique   ut  sit  2ab  aequ.  cc— dd,  habebuntur 
enim  duo  triangula  rectangula  rationalia  quorum  latera 

2ab,  aa — hh,  aa  +  bb 
2c(l,  cc— (1(1.  cc  ♦  (1(1 
babentia  unnm  lalu?  circa  rccliim  conimiiiK»,  tot  igitiir  cliam  modis 
haberi  polest  Iriaiiguliiin  rationale,  cujus  allitudo  et  segmcnta  ba- 
sissint  rationalia.  El  suuilo  ex  infiuilis  ojusmodi  triangulis  quocun- 
qup,  quodcunquof^x  piobicinatis  a  Cl.  Monfortio  liicsolutih  eodem  modo 
solvi  poleril,  quo  ah  illo  fic(MUi  est;  cpiod  sane  nulla  analysi  in- 
digel,  cum  ea  raliouo  jaui  tum  uoluui  .^il  (juod  quaerilur,  licet 
Iractetur  pcrind(»  ac  si  i;:noluni  adliuc  et  quacrendum  esset. 

Sed  nunc  a  nohis  jure  |ioslu!ati  videhitur,  ut  süiuliones 
geometricas  exhiheamus.  (Juod  uL  cum  Iructu  aliquo  Hat,  in  re 
alioqui  slerili,  placet  niodum  osleiulere  (|Uomodo  pleraque  solvi 
queaiit  sine  caiculo,  et  viam  inire,  (juae  jiraebeat  specinien  analy- 
seos  cujusdam  linearis,  ah  analysi  algebraica  sive  calculatoria  plane 
diversae;  ita  simul  forlasso  lucem  ali(|uani  analysi  Velerum  affun- 
demiis,  quae  consistebat  in  usu  Datorum,  cui  juvaiido  etiam  li- 
brum  suum  de  Datis  Euclides  scripserat,  in  quem  extal  Marini,  ve- 
teris  pliilosopiii,  vn6/.ivf]fta.  Prohlemala  igitur  primum  et  (Mon- 
(ortiano  ordine)  quintuni  baec  sunt:   Data  dilTerenlia   segmentorum 
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baseos  AD,  DC  (fig.  79),  raiione  laleris  AB  ad  diflerrntiam  vel  ag- 
gregaUim  laterum  AB  et  HC  el  denique  angulo  A,  invenire  Irian- 
guium  Abc.  Qiiod  sie  vestigahimus:  In  segmenlo  majori  AD  su- 
inatur  DE  aequalis  roinori  segmenio  Ü<i,  eril  AE  differeiitia  seg- 
mentorum  data;  jungatur  BE.  Dntur  ratio  lateris  AB  ad  dilTereiUiani 
(aggregalum)  ialeriim  AB  et  BC,  orgo  datur  ratio  laterum  AB,  BC 
inter  sey  quemadmodiim  notum  est.  Et  ob  datum  angulum  A  da- 
tur ratio  BD  ad  AB}  jam  datur  ratio  AB  ad  BC  (ut  paulo  ante 
ostendiraus),  ergo  datur  ratio  ex  bis  composita  BD  ad  BC,  ergo 
datur  angulus  C.  Datis  jam  trianguii  duobus  angulis  A  et  C,  da- 
tur et  tertius  ABC.  Omnes  ergo  irianguli  quaesili  ABC  angulos 
habemus.  Porro  datur  angulus  CBD,  supplementum  ipsius  iuventi 
C  ad  rectum;  ergo  et  datur  angulus  EBD  (ipsi  CBD  aequalis,  quia 
ED  et  CD  aequales),  datur  et  an<|;ulus  ABD  (supplementum  ipsius 
dati  A  ad  rectum),  a  quo  si  invenlus  angulus  EBD  auferatur,  ha- 
bebilur  residuus  ABE.  Trianguii  ergo  BAE  liabebuntur  angnli  duo, 
A  et  ABE,  ergo  et  teriius  AEB.  Ilabentur  ergo  onines  anguü 
trianguii  BAE,  habetur  et  unum  ejus  latus  AE  (diiTerentia  segmen- 
torum  baseos  data),  ex  quibus  habitis  habetur  ipsum  triangulum 
BaE  (et  geometrice  quidein,  ut  ostendam  in  solutione  sequenti), 
ergo  et  lalus  ejus  AB,  ergo  et  Irianguh  ABC,  cujus  etiam  omnes 
anguli  habentur;  habetur  unum  latus  AB,  habetur  ergo  ipsum  Trian- 
gulum ABC  quaesitum,  quod  desiderabalur.  Ex  hac  analysi  lineari, 
quemadmodum  alias  ex  calculatoria,  faciie  fuisset  constructionem 
elicere,  eamque  synthetice  demonslrare,  dissinmiata  analysi  seu 
inveniendi  ordine;  sed  haec  uon  tam  problematis,  quod  tanti  non 
est,  quam  analyseos  causa  attuhmus. 

Problema  quartum  nihil  difTert  a  primo:  problemata  secun- 
dum  et  tertium  non  diiTerunt  inter  se,  ut  ostensum  est  Solutio 
eadem  quoque  methodo  faciie  habebitur,  sine  ullo  calculo,  per  so- 
lam  analysin  linearem.  In  triangulo  ABC  (flg.  80)  dato  angulo  C, 
et  data  FC  diiTerentia  inier  AD  et  DC,  segmenta  baseos,  datoque 
CH  aggregato  (vel  etiam  diiTerentia,  quanquam  id  inier  problemata 
proposita  non  sit)  laterum  AB,  BC  circa  verticem,  quod  aggrega- 
lum CH  habetur  si  in  producta  CB  sumatur  BU  aequah  AB,  quae- 
ritur  triangulum.  Jungatur  FH.  In  triaugulo  FCN  datur  angulus  C 
et  duo  latera  Cil,  CF,  ergo  datur  triangulum  et  quidem  nontanlum 
trigoDometrice  seu  per  Tabulas,  sed  et  geometrice,  nam  ex  F  ducta 
FG  perpendiculari  ad  CH,  habemus  duo  triangula  rectangula  FG(>  et 
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FOH,  el  in  prior«'  dal"  uti'i  InU'n-  FC.  i^[  iino  .mguln  1",  danlur  re- 
liigua  ul  consUii,  iiem|iü  hilern  ¥0.  GC.  HhI'Ü»  jui»  i-cela  GC,  de- 
irnhalur  n  dalu  tili.  Iiabüliiiur  HU.  Ilabiti»  HÜ  ei  FG.  Iiabt^iur 
KU.  Dalicnms  crj^u  Iridnguli  F'Cti  Iria  lal«ra  CIL  CF,  Fll  geoine- 
tric«,  ex  dato  angulo  «t  iluolius  laterihu»,  quod  jam  iii  problemali« 
[trimi  miliilione  assuriiiicramut».  ßig»  dnliir  n  aiigiiliis  rju«  FHC. 
Jaiii  IriAugiiium  IIRF  eü(  isutKelc»  (i|iib  liim  KH  i|u«m  ffF  aecfua- 
les  ipsi  Ab,  ürgiiuum  dutur  angulus  tjus  FIIB  (sive  FlIC».  dabilur 
el  ei  ai'iiiiatis  HFU.  l>ati«  i-rj^u  Iriant^uli  HBF  iliiohu»  angulis  el 
liani  FH,  dnbiliir  i]iK(iin,  rl  gi?uiiii-inr>'  iiiiitlinn  atl  mudum  eurum. 
qiiao  (iroxiinu  usLendiinii».  tiglur  dgii  t^l  latus  HB  vel  BF,  id  est 
AB.  Qiiod  *i  Hureralur  a  dato  l'-ll,  dabiliir  residiiiim  UC.  Habe- 
itiu»  rigo  Ab,  BC  Dl  aitgulum  A.  unde  caetera  Blalim  habinilur. 
SulviiiiiiH  ergo  probKiiotn  »nciinituiii  i'l  terliiim,  quae  hiir  redire 
nstendimus.  1^1  alia  «is  tiimilia.  si  acilii^Pl  diflfereniiaaggi'egalu  sub- 
»Ütiiaiur.  Priiblttnia  ttiiiniiiin  solventis  MuDroriii  aeu  neptiniiiin 
propuiietiliit  »uliiluni  eil  ruiti  jirimu 

Qmid  »i-xlu  Urco  a  Cl.  Moiirnriio  traclattini  e»l,  ejus  caicu- 
liiin  assurgore  ad  i(uadraln-i{iiadrHtiim  uälendil  ipse  Monroriiiis, 
BC  proinde  irmuil  »ua  natura  einse  sulidum.  etsi  in  quibiiadam 
caailiu»  facdioribns  sUidiii  q1la(■lsiti:^.  qnaleni  enhibel  Munrorliiis.  de- 
priTiii  ijiical.  Iiiiicre  aulem  vidciiir  si-(|ut'nlia  sex  esse  eliam  so- 
jida,  (|uia  negal  se  plus  quaui  sexie»  eaRdeni  metbodum  ponere 
Teile.  Et  £ane  iu  epeciem  lalia  sunt,  sed  uun  animadvertil  omnia 
deprinii  poHse  el  «ss«  plana  deinto  unu  decimo,  quod  coincidil  cum 
sexto.  El  sane,  si  quid  judico,  n  Cl.  Honforlio  problematum  solu- 
tiuDeni  atigredienli  cxpeUanduni  salleni  erat,  ul  quae  plana,  qua« 
solida  essent,  judicarel.  Quod  certe  aut  ouinlno  nun  Tecil,  aut  non 
recte  fecit.  Ego  veru  deprelieiidi  oinnia  esäe  plana  praeter  dicta 
dun,  quod  in  singulis  ostendai».  Nunum  itaque,  ut  binc  neglecto 
ordine  incipiain,  elsi  solidi  specirni  halieatel  caiculum  ad  quadralo- 
quadratuni  attollal,  tarnen  planum  esse  sie  oaiendo:  In  eo  duo 
sunt  quadrata,  unum  ab  uno  lateie  recla  dalaaucto,  alleruma  recta 
data.  Et  dicitur  ratio  dari  priuris  ad  excessum  suumsupra  poste- 
rius, sive  dicitur  dari  ratio  unius  ad  diirereniiam  ab  altero.  Jam 
vei'o  quotiea  boc  lit,  loties  dalur  rpsa  duarum  quanlitatum  ratio 
inter  se.  Uatur  ergo  ratio  quadrali  ab  uno  lalere  recta  data  aucto, 
ad  quadratum  reclae  datae.  Sed  data  raiione  duururo  quadrato- 
rum,    dalur    et    ratio  laterum ,    ergo  datur  ratio  laterig  recta  daU 
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aucti,  ad  rectain  datam;  el  redivimus  ad  problema  planum,  omnium 
haclenus  traclalorum  facülimum.  Nam  cujus  datur  ralio  ad  dalum, 
id  ipsum  datur,  datur  ergo  unum  latus  recta  data  auctum.  Quod 
autem  dato  auctum  datur,  id  simpliciter  datur.  Dalur  ergo  unum 
latus.  Problema  ergo  9.  reductum  est  ad  hoc:  Dato  uno  angulo 
ad  basin,  uno  latere  ad  verticem,  et  differentia  segmentorum  baseos, 
inveiiire  Triangulum,  quod  ulique  facülimum  est.  Nam  si  datnm 
latus  Ab  (iig.  81)  Sit  ad  dalum  angulum  A,  dabitur  utique  et  (ob 
angulum  datum)  ratio  AD  ad  datum  AB,  ergo  datur  et  AD ;  unde 
caetera  habentur.  Quodsi  detur  angulus  A  et  latus  BC,  tunc  in 
basi  si  opus  producta  sumatur  DP  aequal.  AD,  erit  CF  dififerentia 
segmentorum  baseos  data.  Jungatur  BF  quae  erit  aequalis  ipsi  AB, 
et  angulus  F  angulo  A  dato.  Itaque  in  triangulo  BFC  datur  an- 
gulus F  et  duo  latera  BF,  CF,  ergo  datur  triangulum  geometrice 
per  supra  ostensa.  Ergo  dabitur  et  latus  BF  seu  AB,  unde  ob 
datum  angulum  A  habebitur  et  AD,  adeoque  et  AC,  id  est  dupla 
AD  ademta  data  CF. 

Eodem  fere  modo  et  problema  duodecimum  sive  ultimum 
solvetur.  Nam  datur  in  eo  ratio  quadrati  ab  aggregalo  laterum» 
piano  dato  auctum,  ad  planum  quoddam  datum.  Datur  ergo  qua- 
dratum  ab  aggregato  laterum  piano  dato  auctum.  Ergo  datur  ip- 
sum quadratum  ab  aggregato  laterum.  Dato  autem  quadrato  dabi- 
tur id  cujus  est  quadratum.  Datur  ergo  aggregatum  laterum,  et 
recidimus  in  problema  2.  supra  solutum.  Sed  et  probl.  8.  planum 
esse  comperielur:  Nam  datur  in  eo  ratio  quadrati  a  latere  minori 
circa  verticem  ad  rectangulum  sub  data  et  sub  eodem  latere  eadem 
data  aucto.  Ergo  datur  ipsum  latus  per  constructionem  planam, 
quod  sequi  sie  ostendo.  Posito  enim  id  latus  esse  y,  datam  esse 
a,  dabitur  ratio:  yy  ad  y  +  a  in  a  seu  ad  ya-|-aa,  eadem  cum  data 
ralione  b  ad  a,  ergo  fiel  yy:ya+aa ::  b  :a  seu  yy  aequal.  by  +  ba, 
quae  aequatio  plana  est,  cujus  constructio  simplicissima  et  satis 
nota.  Habemus  ergo  latus  y.  Dato  autem  latere  uno  trianguli 
circa  verticem,  angulo  uno  ad  basin,  el  differentia  segmentorum 
basis,  dari  triangulum  paulo  ante  ostendimus.  Uabetur  ergo  solu- 
tio  problematis  8.  Quod  de  latere  minori  ostendimus,  eodem  modo 
praestari  polest  et  in  majori.  Unde  proponens  problema  incongrue 
de  solo  minori  concepit 

Quin  imo  et  problema  septimum  (Honfortiano  ordine,  at  sex- 
tum  proponentis)  quod  maximam  solidi  speciem  habet,  planum  es$e 


;tio 

eomperi.  Datiir  enitir  in  fu  inliu  i|iiii(]r;iLi  latem  tiiiin»  ritm  toti- 
angulo  sub  ialeriltiis.  nd  tfundiMluin  laCeriä  alterius.  Seit  litiic 
BJD  dar!  ratioiiem  lalerum  iiiter  »f.  Sunto  enim  bt^ra  z  el  y,  eril 
rati«  «+8y  ad  yy  eadcm  datac  b  ad  a,     Sumaliiralia  recla  pquae 

ev  ecyy       evy 

stt  ad  a,  ut  z  ad  y,  ml:  z  aequ.  —  erUiiue  —y-  ■{-  -  -  :yy  ::b:a 

eL  lit-t  (te+ae  aequ.  ali;  liabi-lur  nrgo  e  per  coiistniclioneai  planam 
sitnp|ici»Mmarn  JHm  Satis  nolam,  aili-oque  el  ralio  pjns  ad  dülam 
3,  ac  |iriij[i(l(t  RtiKiD  i'Btiu  z  ail  y.  »eii  ratio  duoriim  lalentm  rirca 
verlicem.  Recidimus  urgu  in  [irublvina  I.  Ergo  el  prohlema  sep- 
timum  BoluCum  habetur. 

Poslero  inveiii  cl  problcma  undecimuin  plaimin  ess<-,  in  i|uu 

dslur  aggrcgaluiii  quadralorum  lalerum  circa  verlicem.     liittiKteiido 

lileris    Cl.  Honfortii   sil  (üg.  ^2)   kß,  z   et  UC.  y  el  CD,  x  et  dilTe- 

reiitia  iiilur  AU  el  CD  ilala  sit  a,  nempe  AF  vel  AG,  et  augulus  A 

vel   TiAP   etiam   daiirs.     Hiiic  doia  quoiiue  ratiu  AB  ad  AD  seu  i 

ad  x-f-a  üive  AG  seu  u  ad  All  seu  b.     Denique  dalum  aggit-gatum 

islermii  KX  +  yy,  quod  ail  aequ.  cc  quadralo  a  recLa  data  c    vel  AL 

£x  natura  trianguli  ditrerenlia  quadralorum  lateruni  zz — yy  est  ae- 

qiiiilis    2ax  +  aa    siii;    reülangulo    sub    itUervalli)  segmciilonim  a  et 

baBi  AC,2x  +  a.      Ergo   2zz   esl   aequ.   2ax-faa+cc   seu  zz  aequ. 

aa  +  cc      „  a b 

ax  +  — ^ — .     Est  autem  z  aequ.  -px+a  ,   ergo  x  aequ.  —  z  — a. 

Habemus  ergo:  zz  aequ,  bz — aa+-5-  +  "ö"  seu  zz  aequ.  bzH — ■tT"' 

Unde  facilis  conslruclio  est,  nam  si  triangulura  rectangulum  liat 
cujus  latera  circa  rectum  stnt  dimidia  All,  el  alia  recla  quae  pos- 
sit  diniidium  excessus  quadrati  ab  AL  super  quadratum  ab  AF, 
ejus  Irianguii  bypoleousa,  assumens  dimidiam  AH,  erit  latus  AB 
trianguli  quaesiti  ABC,  uude  caetera  babentur. 

Bestant  duo  tantum  problemata.  sexium  ordine  solventis  Mon- 
forlii  (quod  proponentj  quintum  est)  itemque  decimum,  sed  supra 
ostendimus  decimum'  ab  boc  seito  reapsu  non  differr«.  Ipsum 
aulem  sextum,  qui  generaliler  solrere  volet.  solidum  esse  depre- 
henderet,  cum  scilicet  praeter  segmenlorum  baseog  differentiam  et 
unum  ad  basin  angulum  datur  rectangulum  sub  lateribus  circa  ver- 
ticem.  Serratis  enim  iisdem  literis  eodemque  (qua  licet)  calculo, 
fabln  paüla    ante  adhibuituus,  bdbetiius:  st— yj  Be(]li.  2ax  +  u, 
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X  aequ.  —  z— a    ob  data  omnibus  problematis  nosiris  communia, 

unde   fit:    zz — yy   aequ.  2bz — 2aa-f-aa  sive  zz~yy  aequ.  2bz     aa. 
Jam   ob  data  hujus  problematis   propria    esto  rectangulum  zy  ae- 

quäle  piano  dato  cc,  fiet :  y  aequ.  —  et  yy  aequ.  — ,  quem  valorem 

c* 
substituendo  in  aequ.  praecedenti  fiet:  vzz aequ.  2bz — aa,  toi- 

zz 

lendoque    fractionem    alque    ordinando    z* — 2bz^-|-aazz    aequ.   c^. 

Quae  aequatio  (tractabilior  Monfortiana)  licet  sit  quadrato-quadra- 

tica,  cum  tamen  sil  admodum  himplei,  nee  proinde  ullo  praepara- 

tionis   artificio  indigeal,   facillime  per  Circulum  et  Parabolam,  vel 

per  Circulum   et  llyperbolam  construi  potest  secundum  methodos 

vulgo  notas.     Itaque  immorari  istis  supervacuum  foret.     Quod  au- 

tem   problema   generaliter  ac  per  se  sit  solidum,  ita  ostendemus: 

cc                        c^                         2hcc 
Pro   z    substituatur  -  - ,  habebitur yy  aequ. aa    seu 

y  yy  y 

y* — ayy  +  2bccy  aequ.  c\  quam  generaliter  et  per  se  solidam  esse 
sie  demonstro.  Omnis  aequatio  quae  in  aliquo  exemplo  eslsolida, 
ea  generaliter  sumta  seu  per  se  solida  est,  vel  quod  idem  est,  ge- 
neralem  depressionem  non  patitur.  Utique  enim  alias  generalis 
illa  depressio  speciali  exemplo  accomodaretur  contra  hypothesin. 
Nostra  autem  novissime  dicta  exemplum  habet,  quo  indubitabiliter 
solida  est.     Ponatur  enim  primum  in  casu  aliquo  speciali  esse  b 

aequ.  — ,  tunc   2bcc  erit  aequ.    2,  et  loco  proximae  aequationis 

habebimus:  y* — aayy  +  2y  aequ.  c^  Kursus  in  eodem  exemplo 
ponamus  praeterea  esse  a  aequ.  0,  et  c  etiam  aequ.  0,  tunc  eva- 
nescent  termiui  aayy,  item  c*,  et  restabit  tantum:  y*+2y  aequ.  0 
sive  y^  aequ.  — 2,  quod  problema  est  solidum,  nam  radix  ejus 
negativa  est  una  duarum  mediarum  proportionalium  inter  i  et  2, 
sive  habetur  per  duplicationem  cubi.  Problema  igitur  sextum  ad- 
eoque  et  decimum  sua  natura  solidum  est.  Atque  ita  praestitimus 
circa  haec  problemata  omnia  quicquid  poterat  desiderari.  Quae  so- 
lida sint,  talia  esse  demonstravimus,  eaque  aequatione  tam  simplici 
expressimus,  ut  notis  et  apud  Cartesium  Slusiumque  extantibus 
regulis  brevissime  construi  possint  a  quovis  Tirone,  itaque  construc- 
tionem  ipsam  huc  transcribere  foret  tempore  abuti.  Caetera  et 
plana  esse  demonstravimus,  et  quomodo  ex  alüs  problematibua  jam 
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dulis  dcntiir,  osti-ndiniiis,  iit  nihil  |irai>li-i'i-H  aildere  operac  |>rcliuin 
Sil.  Addidiniua  lameti,  fjuumoHo  exeoipla  boliitioiium  tii  iiimti-tiH 
ralionalibua  infinila  null"  tit^goliu  hiibeniitur  f'aetpra  )trHi>s|jii'«  h- 
ronia  ciercitalioiii  magis  convi^niel. 

Velim  auteni  iii  liU  probkniBtis  r|uue  piuna  OBlendiimi».  ani- 
niadvflrLi  I18UII1  HDälyeeos  linearis  Vi-terum,  qui  »aiie  tsntuEMil.  iilsi' 
quls  CS  Qi'glecia  Bine  discrimiiie  Roiam  rcceutioruui  algebmni  «dhi- 
beat,  in  caiculos  in^enles  »e  indnere  possiL  Suepe  i-uim  aUissime 
assürKfl  61  anxiiiä  inquirere  cogelur  depreKsiones,  nisi  paulo  ante 
problema  piüfundius  inepiuial;  pleruiuijue  oliam  in  conslructiunea 
incidel  conlortas  üt  mininie  naturales,  qua«  evitabit  si  rum  Veteri- 
bus  Hubiiide  itüuin  Datoruni  adbibebil  el  cum  analysi  recenliorum 
opportune  mJEcebil.  Scienduni  enini  est,  quod  jiaud  aniniadTcrLe- 
rutil,  dupliceni  esse  aualysin,  niiain  qua  problema  unuini|Uodque 
resolvitur  per  se,  et  inco;;iiilat!  babitudo  ad  cognilas  jnvegligalur. 
allßram  qua  probleuia  prupogituni  rediicitur  ad  aliud  prubli-nia  fa- 
ciltus,  quüd  Iit  usu  Da  tu  mm,  quandu  osleudilur  uno  dal<j  ha- 
ben et  aliud.  Et  prior  quideui  Metliodua  Atgebraica  est.  quam  a 
Vieta  et  Cartasio  maxinje  cvleLratani,  recentiorcs  faodie  sulani  ana-  ' 
lysin  esse  putaiit,  cum  tarnen  altera  melliodus  et  Veteribus  usitats  | 
fuent,  quod  mullis  eücmplis  oslctidi  poi^sel.  el  suas  qduquc  cerlag 
et  constantes  regulas  liabeat,  et  ditficullatem  magis  dividat  in  par- 
tes, atque  ideo  soleat  feliciores  exbibere  aoluliones  magisque  natu- 
rales, et  intellectum  non  per  synibola  sed  ipsas  rerum  ideas  ducat. 
Unde  aestimandum  tibi  relinquo.  Vir  Clarissime,  quam  longo  adfauc 
atwit  analysis,  quae  faodie  passim  in  usu  est,  a  perfectione  vulgo 
jactata. 

Quod  vero  Cl.  Honfortius  ad  te  scribit  se  problemata  haec  aggres- 
snni,  ut  vim  analylices  eiperiretur  in  bis  quoque,  ubi  inter  data  habetur 
angulus,  quibnscastbusGhetaldus  et  Deaugrandius  Analysin  Speciosam 
haerere  puteol;  item  binc  disci  posse  artem  solvendi  problemata  tri- 
gonometrica  sine  usu  tabularum,  id  meo  judicio  admitli  non  potesl. 
Quanquam  enim  non  meminerim,  quae  sit  hurum  scriplorum  sentenlia, 
illud  tamen  scio,  Geometras  cum  neganl  calculum  circa  angulos  in 
potestale  esse,  non  intelligere  angulos  ita  datos,  ut  hoc  loco  cum 
HoDfortio  et  aliis  assumsimus,  cum  scilicet  angulus  rectus  determinatur 
(ut  cum  positione  dantur  rectae  AB,  AC  (lig.  83)  angulum  A  com- 
prehendentes,  ?elcum  datur  ratio  lalerum  AB,  AD  in  triangulo  recl- 
aogtUo    ADB)    et    nihil  aliud  quaeritur,  quam  a|iae  rectae  ex  datis 
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reclis,  sed  tum  demuin  Geomelrasdiflicultalem  agnosct^re,  cum  an- 
gulus  datur  per  nunienim  gradtiura,  sive  per  rationem  nrcus  B£ 
cui  ex  centro  A  insistit,  ad  tolam  circuli  circumferentiain,  et  quae- 
ruiitur  inde  latera  seu  rectae,  vel  contra  cum  lateribus  dalis  vel 
rectis  determiiiantibus  numerus  graduum  seu  ratio  arcus  ad  cir- 
cumferenti^ro  desideratur,  tunc  enim  Geomelrae  hactenus  omnes  ad 
tabulas  quas  vulgo  Sinuum  vocant,  recurrere  coacti  sunt,  (assi  ne- 
que  Algebram  neque  Geometriam  constantes  solvendi  regulas  prae- 
bere.  Quod  adeo  verum  est,  ut  asserani  ego  algebram  in  bis  non 
tantum  imperfectam  sed  et  impossibilem  esse,  sive  ut  rem  exemplo 
explicem,  dato  sinu  toto  AE  et  BD  sinu  anguli  BAC,  ajo  impossi- 
bile  esse  per  algebram  invenire  sinum  FG  anguli  FA*E,  posito  ar- 
cum  FBG  esse  ad  arcum  BE,  ut  diagonalis  quadrati  est  ad  latus. 
Tale  enim  problema,  quemadmodum  facile  demonstrare  possum. 
neque  est  planum  neque  solidum,  neque  tertii  aut  quarti  aut  quinti, 
aut  ullius  alterius  gradus,  nee  proinde  per  ullamearum  curvarum, 
quas  solas  Cartesius  in  Geometriam  recipi  voluit,  construi  potest. 
Quod  rursus  signum  est,  non  tantum  analysin  Geometricam  (quae 
sola  algebra  nititur)  esse  imperfectam,  sed  et  alias  adhuc  curvas 
Geometricas  excogitari  debere,  quae  Algebraicae  quidem  non  sint 
(nee  proinde  relationem  habeant  ordinatae  ad  abscissam  ex  ax<^, 
aequatione  quadam  certi  gradus  explicabilem),  possint  tarnen  motu 
continuo  describi.  Ubi  vero  curvas  excludo,  cycloidi  similes,  etsi 
enim  accurate  describi  possint,  tamen  assumunt  curvae  malerialis 
applicalionem  ad  planum  tangens  vel  quod  eodem  redit  extensioneni 
fili  curvae  materiali  applicati  in  rectum,  quod  perinde  est  ac  si 
quis  Geometra  spbaeram  aqua  replens  et  eandeni  aquam  mox  inde 
in  rectangulum  solidum  elTundens,  sc  spbaeram  cubasse  dicat. 
llujusmodi  enim  constructiones  a  Geometris  non  desiderantur,  etsi 
rectae  sint,  et  probae,  et  nonnunquam  adbibendae  donec  meliores 
inveniamus.  Assero  autem  posse  inveniri  novum  curvarum  Geo- 
metricarum  genus,  (|uae  solo  rectarum  materialium  seu  regularum 
motu  constante  et  ab  uno  principio  dependente,  continuo  tractu 
describantur,  ac  proinde  aeque  sint  Geometricae  ac  ulla  earum 
quas  Cartesius  exhibet;  bis  curvis  ajo  problemata  algebram  trän- 
scendentia  solvi  posse  perficique  Geometriam.  In  locum  quoque 
Aequationum  Algebraicarum,  quae  scilicel  sunt  certi  gradus,  ut 
planae,  solidae,  sursolidae  etc.,  novum  plane  calculum  introduco  pro- 
blemalibus  transcendentibus    inservientem ,   adbibitis   aequationibus 
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inüiiitis,  QtmA  iiivRiitum,  cum  sil  iiiter  itrae^tantisslma  cenaentluni. 
nijixinii(|iie  in  lola  re  Malh^iiialica  u»U9,  Pxeiii|ilo  illusiridechrabo: 
Ani;uli  UAE  ve)  arcu^  DK  »il  t'iiijteiiB  EH,  sf-caiis  All;  hanc  tan- 
^etilem  KH  vociibu  t.  radium  AB  vouabo  r,  el  armm  Bü  vocaboa; 

ajo  LiiDC  aoqiiationctn   tiabpri  a  ae(\ü.  t — -r—  4  ^  —  7~«  "*"  ITi 

—  IIMO  *''*''  '"  '■■''"■^i""-     0|ie  bujds  seijuiiliotiis  in  Triangulo  n- 

cUiMtiiilü  Ab)ll  ex  dalis  lalfribus  habi>bunlur  anguli,  sine  ullis  tabo- 
li»,  culculi)  lüm  c^xacto  ({uani  quiB  vclit,  modo  raüius  r  sil  latiu 
circa  rectum  majus  et  tangeus  t  minus,  et  quidcm  aei|uatione  eju»« 
niodi  exaclua  conllnfJur  vjIui'  arcus,  ijuia  cunliiicnUir  in  ea  om- 
nes  a|i|iri)f)iiii|ii»lioneä  shnul  in  inrinilUR).     Nani  si  terniinos  priorea  i 

t"        t' 
quolliliet   ■<!  1  ~  üT  +  e~4  «^»"iiaa,  error  eeuiper   erit  mioor   ter- 

t' 
mmu  proxime  :4ei|uMiti  ut  =-|,    erguque   l-<m    jiarvus    quam    ve- 

lis,  nani  jiosilo  t  i-sse  niinureni  quam  r,  |>atet  temiiiios  istos  t, 
t»      t»      t'  ,         , 

~-  —i>   "i    *^-    conbnne  decrescere  tn  progreaaionegiMimelnca:  I 

quae  aiilem  bit:  di'crcsciinl,  e»  ?atis  |iromlP  pviincstcre  constal. 
Arcu  aiilem  in  numtris  quanlumübet  eiaclis  liac  ratione  jnrento, 
dabilur  eliani  ratio  fjus  ail  drcumlerentiaai  numeris  Ludolphi  Co- 
loniensis  eiprei^sam;  ergu  quahtitas  anguii  seu  numerus  gra- 
duum  t  el  r,  seu  AE  et  E(II)  sunt  aequal'^s,  quod  fit  cum  arcus 
(B)E  est  quadrans  circuli,  lunc   toco   aequationis   prioris  (B)E  seu 

a  aequ.  l — 5  -  +  5-7  etc.  fiel  (B)E  aequ.  r—      +— —  -=-     ele. 

»irr       &r'  0        3        7 

ac  proinde,  si  radius  circuli  sil  I,  eril  arcus  quadranlis  f  —  1-l-j 
— f  +  7— iV^''^"  ^^'  ^'  qnadralnm  diametri  sil  I,  eril  area  circuli 
{ — J  +  l — l  +  i — iV  etc.  Quüd  a  me  inveulum  theorema  sum- 
mos  Geometras,  quibus  oslendi,  mirifice  deirctavit.  Nee  puto  in 
numeris  ralioiialibns  simpficiorem  atque  eleganliorem  magnitndinii 
circuli  expressionem  reperiri  posse.  A]ipro|iiiiquatto  autem  subita 
non  ab  bis,  sed  a  generali  ibeoremale  pelenda  est,  assumendo  ar- 
cum  quadranle  minorem,  cujus  data  sil  ralio  ad  circumferentiani, 
ut  tangens  quoque  in  numeris  quanlum  satis  est  etactis  babeaUir. 
(juodsi  Ludolphi  Coloniensis  tempore  nota  fuisset  haec  melbodus, 
ne  centesima  quidem  laboris  parle  ipsi  opus  fuisset. 
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Contra  ex  datis  angulis  et  iinn  latere  reliqua  latera  invesli- 
gaturus  alia  opus  habet  aequatione  infinita,  qiiae  neque  facllilate 
neqtiß  elegantia  priori  cedit:  eam  vero  alias  exponaro,  nunc  speci- 
alen dedisse  contentus,  unde  intelliges,  quanta  hinc  geometriae 
eliani  practicae  accessio  habeatur.  Cum  enim  nihil  sit  trigonome- 
tricis  problematibus  frequentius  atque  ulilius,  quae  hactenus  sine 
iabulis  salii  exacte  expediri  non  possunt,  tabularum  autem  hbros 
per  lerras  et  aiaria  circumferre  non  sit  in  poteslate;  nos  inventis 
reguiis  faciilimis,  et  quarum  semel  perceptarum  ne  oblivisci  quideoi 
po8sii$  si  velis,  et  quibus  nuUo  negotio  etiam  ultra  ipsam  tabularum 
exactitudinem  ire  liceat,  scientiam  tarn  indecora  Servitute  absol?i- 
mus,  ac  nunc  denique  effecimus,  ut  Geometra  iugenio  fretus  libris 
Garere  possit. 

Atque  haec  quidem,  Fir  Celeberrime,  ideo  tibi  scribenda  pu- 
tavi,  primum  ut  tuo  judicio  probata,  quod  multorum  instar  est, 
per  te,  si  tanti  tibi  videntur,  ad  alios  perveniant,  in  Italia  inprimis 
vestra  doctos  viros,  quoruro  sententias  libenter  audiam ,  deinde  ut 
illi  qui  sibi  persuasere  Analysin  Mathematicam  nihil  ab  Algebra 
diflerre,  aut  jam  ad  vestiginm  pervenisse,  noxio  scientiae  augmentis 
errore  liberentur.  Scio  summos  in  Italia  esse  Geometras ,  Romae 
Riccium  et  Grandium,  quibus  P.  Honoratus  Fabry  et  si  adhuc  ibi 
agit  Job.  Alphonsus  Rorellus  addi  po.sse  videntur,  Florentiae  Vivia- 
num,  Petavii  Renaldinum ,  ut  alios  taceam.  Hi  etsi  Algebrac  in- 
telligentissimi,  mecum  tarnen  opinor  persuasionem  damnabunt, 
quam  in  quibusdam  locis  maxime  inter  eos  qui  Cartesiani  appel- 
lantur,  invalescere  video,  quasi  in  Algebra,  quam  vocant  Speciosam, 
inprimis  qualem  Cartesius  tradidit,  omnium  problematum  solutio 
contineatur,  quoniam  scilicet  Cartesiani  vulgo  fere  non  nisi  minoris 
momenti  ususque  problemata  attingunt,  qui  si  vel  trigonometriam 
recte  considerassent,  aliter  sentirent. 

Porro  Vera  Algebrae  incunabula  Italiae  jam  a  superiori  seculo 
debentur.  Primarius  enim  finis  Algebrae  est,  invenire  valorem  in- 
cognitae  quantitatis ,  sive  formulam  quandam  si  licet  flnitam ,  qua 
exacte  exprimatur  radix  aequationis.  Et  quidem  ejusmodi  formula 
jam  satis  babebatur  ex  Veteribus,  quando  aequatio  non  excedebat 
quadratum.  Sed  quando  aequatio  est  cubica,  primus  formulam 
radicis  invenit  Scipio  Ferreus  et  post  eum  Nicolaus  Tartaiea,  a 
quo  dididt  Cardanus.     Nam  si  aequatio  cubica  generaKs  a  secundo 


1*+  |ix  ae<)ij.  t\, 
i'adix  ({enßraliü  eril 

X  a«i[u.  yi<i  rV+-iti+VTi.»  +  y\'[-yu'i+-^Tp^- 

ijuod  mvtüiliiiii  ■'(HU  inti-r  pr^niiaiitüsimii  cpiiseo.  I'roxTDium  att 
iiivi'iiiiMR  LiJilovici  Ferrarii  Bonuniensis,  (jui  Cardaiiu  raniiliarts  fuil, 
cl  cujus  vita  ^liam  nlal  inipr  Carüaiii  opera.  Is  primu»  iuvenil 
modum  reduuenüi  atquHliünem  (juadralo-quadruticatn  ((uamlibel  ad  • 
culiiciiiii.  liis  (luubus  in*eD)U  uuinia  probleiuata  solida  per  alge- 
liram  absnliita  habentur,  et  i-evocantur  vel  ad  Irifieclioneni  anguH, 
voi  ad  iiivemktnfiii  iJuarum  mediaitim  proporiionalium  inler  diiaa 
dauix.  Noqiiu  (|ui!S<|uatii  hii(.l«;nus  geueraleni  pro  a)liori  aliqua  w 
(]ualiuiic  radicis  rurmulam  dcdil,  quauquam  i-iio  adilum  ad  eam  rem 
rejierisse  loibi  videar,  cujus  et  specimina  haheu,  sed  proliii  calcutt 
necessariuni  laodiuni  devorare  noiiduiii  vRcavil.  Vieta  aulem  al 
rartesiiis  cum  ultra  |irngredi  non  facile  possput,  alio  flexere,  iUi: 
i|uideni  ud  (ixe^esi»  tiiiiiierciBam,  tiic  vero  ad  linearem.  Uuod  vat 
pruprifl  Algebraicum  esael,  nihil  admuduui  admvenere.  etsi  sutuuM»- 
Tutsse  Gevmetras  el  usum  inprimis  Algebrae  In  Geometria  eos  pn 
parte  ap«ruisse  nun  ncgem.  Quae  Jdeo  adjed,  Vir  Clarissime.  vi 
>iopülai'es  [uu£  auloj'jtalc  liia  exeiteni  ad  culeiidam  porru  sdeiuiaip, 
quam  majores  eonim  lantis  incremenlis  auxerunt.     Vale. 


V. 


DISSERTATIO  EXOTERICA  ÜE  STATU  PRAESENTI  ET  INCRE- 
MENTIS  NOVISSIMIS  DEQUE  VSV   GEOMETRIAE.*) 

Quae  cum  saepc  mibi  cum  variorum  studiorum  hominibus 
communicatio  est,  audire  subiiide  fecit  querelaa  de  vanilate  Gm- 
melriae,  quibus  illa  trusira  opponat  demonslrationes  suas,  quaodo 


*)  LeibDii  hat  sjiater  darüber  geiciirieben :    De  uia 
Statu  praesenti  ac  novissimis   c^i|.s  incremenlis. 
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nori  de  veritate,  sed  usii  quaeritur.  Scilicet  non  inepte  jactatur, 
laborare  nos  inleniperantia  studiorum,  unde  nihil  redundel  in  vilani ; 
ulilia  pleraque  dudum  inventa  esse,  aui  si  qua  supersint,  non  esbe 
speranda  a  Georoetria.  Pro  Scholasticorum  nugis  (sie  enim  illi  vo- 
caiil ,  nescio  an  jure)  nunc  pas^im  explosis  alias  introduci  nugas, 
magis  speciosas,  sed  et  magis  diflGciies.  Parum  accessuruin  generi 
humano,  si  duae  proportione  mediae  inveniantur  inter  duas  datas, 
nis»i  forte  redeunte  oraculo  Delphico  pesiem  aliquando  aceurata  cuhi 
dupiicalione  depelli  regionibus  pusse  credanius,  llJam  vero  tolies 
irnprudenter  jaclatam,  toties  vane  prumissam  circuli  Quadraliirani, 
quid  landem  producturam  putemus,  an  forte  aurum  philosopliicuin 
sive  Lapidem  illum  mirificum  quatuor  Elenientoruni  velul  laleribus 
in  unius  circuli  circumferentiain  coeuntibus  indissolubiliier  compa- 
ginatum,  quemadmodum  disserebat  Michael  Mayerus  (yhyniisla, 
Rosae  Cruciorum  assecla,  peculiari  tractatu  de  circulo  quadralo. 
Sunt  qui  vix  risum  continent  si  de  parabolis  aut  hyperbolis  lo- 
quare;  (fuid  facerent  si  scirent,  geometras  ad  quartas  dimensioncs 
et  sursolida  ascendere,  quae  adeo  nusquam  suni,  ul  nee  intelligi 
possint.  Campuni  aliquem  metiri,  aut  horologium  solare  describere, 
aut  caslelli  forinam  delineare,  in  eo  omnem  Geometriae  laudt*m 
sitani  putant«  Algebrae  vero  sunt  qui  nee  nomen  ferre  pussinl, 
quemadmodum  de  se  ait  Fortinus  de  la  lloguette  in  leslamento. 
Scilicet  crucem  ingeniis  figi,  et  novas  excogitari  scientias,  quasi  nun 
satis  veteres  praebeant,  quod  agamus,  aut  4jua$i  vita  longa  sit,  ars 
brpvis.  Et  memini  egregios  quosdam  virus  mirari  Cartesium  de 
se  fassum,  quam  male  ut  multis  videri  possit  tempus  collocaverit, 
sex  septimanis  integris  in  una  Pappi  quaestione  coiisumtis.  Alii 
quando  Geometras  ad  naturae  opera  explicanda  accedere  vident,  et 
de  apum  cellis  aut  sexangula  nivis  forma,  aut  aquae  salienlis  limen 
raliocinari,  Aristophanis  jocos  renovanl,  qui  Socratem  introducit 
puticum  sallus  curiose  metientem.  De  mechanicis  autem  ita  sibi 
aiiisque  persuadent,  parum  profici  Geometrarum  subtilitatibus,  qui- 
bus  materia  reluctetur:  inutilem  eorum  diligentiam  fuisse,  qui  Car- 
tesii  autoritate  aut  rationibus  persuasi,  hyperbolas  puiire  aggressi 
sunti  et  inventa  pulcherrima  casui  potius  aut  superficiariis  raliuci- 
nationibus  quam  Mathematicorum  prufunditati  deberi  testimonio 
esse  posse  tubi  optici  concinnatorein  primuni  humint'm  liierarum 
expertem.  Denique  Cartesium  ipsum  in  flexu  aetalis,  versis  ad 
physicam  studiis,  Geometriae  solenniter  renuntiasse.     Ilaec   et  bis 
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fortiorn  ilkiintur  pn^sini  a  viris  eliani  dorlis  et  |)rud<>[itil>u».  tluni 
vert)  injiriinii^  dam  causas  iriirum  hnheni.  ut  Sculigor  in  Claviuni  el 
Viclam,  tiec  iiltriuo  sulicssc  aliquid  veri,  et  sappüpIueproinillKrogeo- 
melras,  ()uarii  pr^c^tire  {lossit  Geomelria,  et  itiaj^iia  tlifonunatuiu 
hm^n«  iDemortaro  nliriit  et  arriure  ligurariim  (:oiitfiii|>btiuiir 
aiiimi  vigurem  lahefantari,  ijui  rebuH  ageodis  servari  üeliet:  quair 
operae  pr^tium  eiit  |>aiicia  niponere  quanluni  sli   accuralU   remni 

acelrmatiünilius *)    quis    sit    vciiis  eju»  m 

vil»  iisttE,  f^l  qiiiiii>'i|iiH  iit)  lioriiiiif  iiidulgeiiilum  viijpatiir  scit-Dliw 
pellad. 

Geümetrae  nninen,  iit  hiim  onliar,  Hrm|iei-  latiui«  aptirl  «rudi- 
loa,  <jiinrii  uiiu>l  vu|),'Ui>  paluisse.  Ceometria  eniin  |ilen«(tue  vidctur 
scienlia  (igiiraium  tantum,  du  Lineis,  de  Triangulis.  tiuCircults.  Ar 
So'idis,  dt!  Cyliiidru,  Couu,  Spliaura.  Üucli  veru  iu  jiKüotiil,  iinain 
rttidüiiique  Hsse  Hcimitiajn  illain  i\ua«  per  uiniie  nrum  i^i'unii  dif- 
fusa acciiratn»  et  in  lon^uiii  |iro[ractas  ratiocinatioiicH  rxercel. 
Uuemadinoiliini  ßnim  Ucennus  idfini  e^l,  qui  |>rout  varia  litora  alluil. 
nunc  Albtiliciis,  nunc  Aellilupicus,  nunc  Indicus  a|ipi>llalui',  ilan- 
dcm  sciendi  an«  unmi  argumcuto  apia  varioruni  ttietiremnioiu  td- 
ut  ainus  facil.  linde  conslal  Velertis  cum  Apolluniuni  gci  inpiriK 
nomine  vHut  praecipnu  lioneslaasent.  oninibus  doctrinae  solidio» 
liiijililiu'i  ;<  ^e  L-uiiiulaliini  cretlidhsc:  et  iioiliequi-  ti  i|ui'in  lior  ii')- 
mine  honiinea  in  Iiis  studüs  versati  appellenl,  ab  ingenio  illo  ma- 
themaiico  lauilare  quod  jier  longinqua  et  diflicilia  non  lenlandi  aric 
aut  divinandi  rdicitale,  sed  (juodani  animi  vigore  siln  viaiii  Tacil; 
itaque  et  Aristutelis  Analytica  ^eometme  scripta  <licerc  ausim.  (|um 
in  demonstrationes  redigere  non  dißicile,  et  st  quts  res  Hetaphysi- 
cas  pari  rigore  iraclaverit,  ci  Geomelrae  laudem  non  abniiKrlDi, 
etsi  nee  aequationes  unquam  ncc  liguras  cogitarit.  Diopliantuin 
quoquft  falcur  et  Kermatium  in  mediis  numeris  (>eometras  egissf, 
et  Arcbimedi^m  ac  iiostro  tempore  Galilaeum  non  niinora  in  Me- 
clianicid  quam  In  Tetragonislicis  aut  Centrobarycis  (ieometriae  spe- 
ciniina  dedisse,  Cartesium  autem  magno  ingeuin  id  egisüe,  ut  phj- 
aica  ipsa  quantum  licet  Geometrica  esset.  Nee  dubilem  de  eo  quod 
juslum  aut  utile  est,  de  numero  liabilanlium,  de  pretio  rerum,  de 
re  mercatoria  alii&que  mullis  dici  posse  qua«  Ueometriam  sapiaot, 


*)  Seliadbarie  Stelle  des  Hanuscripts. 
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certiludine  pariter  dogmaturo  et  eruendi  difficultate.  Geometriam 
ergo  tueri  idem  est  ac  ratiorinandi  severitatem  defendere,  quae 
longo  mentis  ilinere  characterum  aut  figurarum  auxilio  iiicorrupla 
recurrat.  Unde  sunt  aliqui  qui  se  geometras  esse  ignorant  ipsi, 
cum  severe  tarnen  et  profunde  in  eo  quod  intelligunt  argumento 
ratiocinentur. 

Ego  qui  me  non  ante  autores  capere  arbitror,  quam  origines 
inlelligam  fontesque  unde  egregia  cujusque  inventa  manarint,  duo 
eorum  qui  inventores  habentur  summa  genera  nolavi,  aliisque  in- 
genia  geometrica,  aliis  combinatoria  esse.  Qui  geomelrico  sunt  in- 
genio,  eorum  inventa  diflicilia  sunt  et  profunda ,  et  multa  medita- 
lione  expressa.  Qualia  nee  facile  enunlianlur  nee  stalim  a  quovis 
audilore  aut  spectatore  intelliguntur.  Exeniplum  elegans  habemus 
in  machina  textrice,  imnc  passim  frequentata,  Scoti  cujusdam  in- 
▼ento\  quod  novennio  integre  occupavit  antorem  suuni,  aut  in 
arithmelico  instrumento,  quod  omnem  animi  laborem  in  rotas 
transfert. 

Combinatoria  ingenia  plus  habent  felicitatis,  minus  laboris; 
simpiicia  sunt  inventa  eorum  et  paucis  verbis  tota  dicuntur,  ut 
plerumque  animadversione  polius  quam  meditatione  indigeant  ac 
levi  magis  animi  ictu,  quam  subtili  indagatjone  parentur.  Petuntur 
enini  fere  ex  rebus  e  medio  positis,  certa  quadam  relatione  con- 
nf>xis,  aut  experimentis  quae  hactenus  pro  sterilibus  habita,  felici 
conjunetione  subito  usum  inveniunt.  Acus  magneticae  vim  di- 
rertricem,  credibile  est,  diu  incultam  jacuisse  opinione  inutilitatis, 
donec  genius  aiiquis  non  vulgaris  vidit,  quanti  esset  nolam  sem- 
per  babere  mundi  plagam.  Quid  facilius  quam  vaporem  e  rebus 
calore  sublatum  in  corpus  densare,  exempla  balneorum  ante  ocu- 
los  erant,  nemini  tamen  (iraecorum  Romanorumque  in  mentem 
venit  fpirilum  e  vino  elicere,  quamvis  testatus  esset  Galenus,  quan- 
tum  illi  debiturus  esset  qui  separationcm  partium  vini  docere 
posset,  qualis  lactis  jam  tum  liabebatur.  Quod  nuperprodiit  arii- 
licium  motus  aequabiiis  pure  mechanicum,  felicis  tanliim  combina- 
tionis  opus  est,  ut  mirari  queas  nulli  in  mentcm  venisse,  fieri 
posse  ut  dum  elateria  per  vices  agunt,  prima  in  eundcm  semper 
statum  restituantur,  antequam  ad  ipsa  revertatnr  ordo,  quo  fit  ut 
post  breves  admodum  periodos  ad  eandem  plane  formam  macbina 
redeat,  adeoque  idem  Tjjuoque  redeat  ofTectus  periodi*|ue  fiant  aequi- 
diuturnae.   Unde  intelligi  potest,  aliquando  bomines  longinqua  perspi* 
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cere,  quu  ani^eo«  sunt  iioii  viilere.  Siepe  lameii  non  cwnti-  , 
ii3tioiie  »iniplici.  svA  experiuiento  opUH  v.H,  ilt  alii)uiil  «-(jirgliim 
erualur,  iiuu  crku  iiiuiiirestum  est,  fortuiiBiii  venire  in  prttiiu  jH^ 
ris  lauiuin  ciiim  ijiiUque  inveiiiase  videbitur,  quantum  praejudicara 
poluil  iinln  lenianieiKum:  et  liujii^  guiieris  iiivciita  Tüer»^  quorun- 
dain  A 1  eil ymis tarn III  qui  saepc  rrivolis  admudum  raliuiiibu»  ducun- 
Iiti-  et  desliluli  non  iilru  alisjstnnt.  quad  si  aliquaodu  in  nonnullil  . 
i(iia<!  ipsi  nun  qua«rdiant  «venlus  respoudeal  cunjectiirae,  liini  i3a\ 
veru  mirific«  inuinpliaiil  el  prudentiuin  vendiUtnl  »uam.  cum  aä- 
itcricurdiam  pulius  naiura«  pareulis  Uudare  deberenl,  mute  taat^ 
aHHiduos  sui  uu!t(iir)<  nulu'ti  ks^k  perpe(uo  inTelircii.  " 

Svii  illi  \>Tiiv  raHlem  apli  ad  indagalidtwm  verilali»,  |>ariiff 
ttt  inventa  vitae  ulilia  in  luceni  pioduccnda.  qui  cumliiniiluriu  iu^^ 
guniu  Miudiiiin  acr«  Crainetriae  ol  priirundae  mediinlioni!-  aul  i-lian^ 
si  maleria  {luslulot  uxpuriiindi  i)atii!n(iBni  juiixerc-  Kam  si  paucie  '| 
i|Haedam  ac  rank»  paralu  cumbiiiatione»  tul  praucUra  nukia  la- 
vonta  dcdfir,  t)nl>ilai'i  non  drln'l.  luajorn  erulum  in,  ciiiii  inD-ri»- 
ri38  rcruni  lalebrae  excuüenlur.  Hedicam  ccrie  artem  n«ini)  s^t-rtt 
niai  ab  ingeniu  utruuifiuo  complcxo  vatje  augcri  posse:  subiiliqrJ 
est  caiisaruni  impliutiu,  (|unni  iit  ievi  inspvitu  deti-gi  pussil.  hHI 
tiisi  in  niilniM  rmini,  ^'enmetr.ii'iMn  i^xi'tnjil»  lbcuri;iii;ila  r<,iiihiiitiir, 
t!l  morosa  diligeEilia  coiihRquentiauiii  lonuimiunin  producanlur,  semper 
in  cortice bapicbimus.  Unilumur snniinos  viros,  Pytbagurani,  DiMnucri- 
tum,  Hippocratem,  Ari&lolelem,  Arcbiniedem.  GalÜaeuni,  Canesium, 
l'ascaMunT,  quibuä  habet  quos  addat  t(^ni[>U!S  praesens.  Ueomtitriaiii 
cxemplo  Coiiditoriä  in  ipsa  natura  cxerceaniuti,  considereinus  quautum 
illa  Cuperriico  profuerit  etKepleru,  quantuni  a  Scbeineru et Cailusio  in- 
cremenli  acceperil  uptica,  quid  niecbanici  Slevinu  debeaiil  et  (lalilaeo, 
quam  ipsis  medicis  Sanclorius  praeluxeril.  Cucbleaec}lindi'icGac  »>ive 
ut  vulgo  vovaiit  line  carenlis  ulique  Torlissimae  polenliarum  usus  mii- 
furmitale  ejus  nilitur,  qua  6t,  ut  sibi  per  nmnia  congruat;  aliuqui 
eiiim  nee  muveri  posset  cocblea,  nisi  linea  ejus  in  suis  ipsa  veMi- 
giis  labi  posset,  quod  praeter  ipsam  sob  litiearuni  rectae  ac  circu- 
lari  datum  est-  Hoc  vero  considcratio  utique  geumetrica  erat. 
Pulcherrimuni  anlliae  genus  corhleirunne,  in  qua  corpura  ip&o  in 
speciem  descen^u  attolluntur,  ad  Arcfiimedem  Tama  publica  rerert, 
quanquam  niemorabilc  sit  quod  de  Mediolapensi  quodam  cive  re- 
fert  Cardanus,  qui  prae  nimio  gaudio  in  delirium  iocidit,  quod 
pränum  a  S4%   inrentam   pularel.     Siicculorum    urentium   miracula 
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etsi  fama  inieriora,  magna  tamen  nee  uisi  geomelriae  operatrids 
effecta  sunt  Graphicen  qiii  imaginätioni  polius  felici  quam  geo- 
metriae  tribuit,  videat  qtiantum  inter  nostratum  et  Chinensium  de- 
linealiones  intersil.  Chinensibus  nalura  favens  colores  admirandos 
suppeditat,  quorum  gratiam  facile  nostri  arlevincunt:  arte,  inquam, 
filia  geomelriae.  Graeci  non  ante  arles  coluere,  quam  geometriam, 
et  Arabes  tum  maxime  in  bis  studiis  excelluere,  cum  potentia 
Asiam  atque  Africam  compiexi  sine  aemulis  floruere;  et  non  ante 
barbaries  desiit  in  occidente,  quam  redux  ab  exilio  Geometria, 
etiam  arcbitecturam  ei  picloriam  et  slatuariam  adduxiu  Astrono- 
nomia  autem  quid  nisi  sphaericae  doctrinae  translatio  est  ad  niun- 
dum,  et  planetariae  bypolheses  geometrica  ratiocinia  sunt,  quo  motus 
astrorum  calculo  subjicerentur;  quod  vero  trigonometria  mirabilius, 

cujus nemo  indoctus,  utcunque  summo  ingenio  praeditus 

intelligat.  Quis  enim  credat,  campum  mensurari  posse  ex  duabus 
stationibus  dati  intervalli,  aut  quis  Indis  persuasissel,  CoJumbum  ex 
Epbemeridibus  potius  quam  coelesti  instinctu  eclipsin  praedixisse? 
Certum  est,  solam  fuisse  geometriam  astiouomiae  habitu  indulam, 
quae  Cbristianis  aditum  aperuit  in  Sinas,  et  si  Martinio  credimus, 
nibil  magis  aflecerat  ingeniosos  quosdam  Mandarinos,  quam  invio- 
labilis  certitudo  geometricorum  quorundam  tbeorematum,  quae  apud 
Socictatis  Jesu  patres  didicerant.  Quid  navigatoriam  scientiam  et 
veiilicatoriam  arlem  memorem,  perpetuum  exercitium  geometriae 
cujusdam  nonscriptae?  Limenereutica  longius  fortasse  provecta  es- 
sel^  quam  quidam  sperant,  si  praesidiis  geomelriae  qUantum  licet 
uteremur.  Hoc  enim  unius  geometriae  ofticium  est,  quae  ex  datis 
duci  possint  docere:  cum  ostendal  quaenam  problemata  determi- 
nata  sint,  et  ex  ipsis  indelerminatis  aliquid  eliciat  certum,  iocum 
scilicet  cujus  omnia  puncla  saiisfacianl,  quo  fii,  ul  datis  binis  so- 
lutionibus  aut  aiiquando  pluribus  imperfectis  inter  se  diversis,  una 
perfecta  inveniatur.  Quanti  hoc  sil,  sciunt  taiium  intelligentes. 
Mihi  certe  semper  ita  visum  est,  notum  jam  et  Veteribus  artificium 
de  Locis  inter  humanae  subtilitalis  specimina  ceuseri  debere.  Quid 
pulcbrius  aut  utilius  hydrostaiica  Ardumedis,  quam  Torricellius  et 
Pascalius  geonielrae  tanlis  accessionibus  auxere.  Circa  pneumaticen 
autem  egregius  Gerickius  nostras  anlliae  aereae  autor  primus,  et  qui 
fertilis  ingenii  felicitate  nulli  facile  cesserit,  celeberrimus  Boylius,  saepe 
ratiotinia  vere  geometrica  et  irrefragubiles  demonstraliones  dedere. 
Quod  ipsi  nobis  supra  objeceramus,  telescopium  hominis  plebeji 
VH.  21 
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malhematica  iiidocti  opus  esse,  non  aeque  certum  est  ac  quidain 
putant.  Carte  Melius  ille  quem  Cartesius  memorat,  in  re  optica 
speculisque  ac  lenlibus  conßciendis  erat  diu  versalus,  ut  credibite 
sit,  radiorum  naturam  et  opticas  demonstrationes  intellexisse ,  ma- 
thematicis  enim  non  inepti  sunt  etiam  aliarum  iiterarum  imperiti. 
Sed  aliud  habeo  quod  de  hoc  negotio  dicam,  Tel  ideo  memorabile 
quod  a  paucis  video  adverti.  Kepierus  in  Epistola  ad  Galilaeum, 
qua  Nunlio  Siüereo  respondet,  haec  narrat,  Rudolphum  Imperaturem, 
qui  ut  constat  bis  sludiis  .mire  delectatiatur,  jam  dndum  anteqüan 
de  telescopio  quicqüam  auditum  esset,  ostendisse  sibi  descriptionein 
macbinae  duobus  vitris  instructae,  inter  Portae  collectanea  reper- 
tarn,  obscuriuscule  iraditam;  hanc  se  obiter  considerasse,  ait  Kep- 
ierus, et  fainiliari  eruditis  fastidio,  quuties  aliena  et  suspecta  inventa 
offeruntur,  statim  rejecisse:  nunc  vero  poenas  daj*6  temeritatis  et 
judicii  praecipitati.  Quae  cum  ita  sint,  credibile  est,  teiescopii  ideam 
esse  foetum  optici  rationalis,  sed  cujus  conatibus,  ul  solet,  fortuna 
non  respondit:  unde  cum  aliis  forte  communicasset  iaborem,  exqao 
nihil  amplius  speraret,  quid  vetat  consilii  ratioiiem  aeque  in  prini 
executoris  ac  Portae  manus  venisse.  Certe  Porta  jam  a  dedmo 
octavo  aetalis  anno  se  devoverat  conquisitioni  arcanorum,  omni 
librorum  genere  luslrato,  ilineribusque  susceptis.  Porro  microsco- 
pium,  quaiitum  inlelligere  polui,  invenUim  est  sumuii  artificis  Cor- 
nelii  Drebelii  Alcniarciisis.  Salis  ergo  viiidicasse  videbor  indu- 
striam  geomelraruin,  ubi  unura  clironometron  adjecero.  Mirum  est, 
omnium  hoininuin  ociilus  ad  (■atilaouni  usque  adeo  tiiisse  ayiu)- 
fiiSTQrJTOvg,  ut  <le  isorhronismo  os(  illationuin  peuduli,  quo  nihil 
frequeiilius  ociilis  observatur,  nemo  soiiiniarel.  Galilaeum  auteni 
non  conjeclura  quatlam  levi  imlucUiin,  sed  ralionali  via  progressum 
mirahile  usque  adeo  arraiium  proiluxisse,  palet  ex  illa  quam  tenuil 
inquirendi  ratione.  Sciiicel  a  motu  uiHformi  et  unit'onniler  acce- 
lerato  orsus  arcaua  dcscensus  gravjiim  ajxMuit  primus;  quae  cum 
piano  inclinalü  applicuissoi ,  ingeniosi  sinie  pervenil  ad  praeclarum 
illud  tlieurema,  quod  chnidis  (|iiotcunque  iiitra  circulum  ductis  ad 
idem  punctum  in  iino  concuiTenlilms,  descensus  a  circuniferenlia 
circuli  ad  puncliüii  imuni  per  clionlam  quamlibet  minorem  majo- 
remve  sit  isocliroiius.  Uude  sequehatur,  cum  oscillationes  pendu* 
lorum  exiguae  essent,  circuli  aulem  quos  (lescriberenl  magni,  de- 
sctmsum  in  chorda  a  descensu  in  ipsa  circomferi^nlin  sensibiJiler 
non  dillerre.     Huc  usque  rem  produxil  Galilaeus,    duoqui*  posterilali 
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abseWenda  reliquit,  applicationem  penduli  ad  horologium,  quo  nu- 
meraodi  abesset  labor,  et  inveiitionem  lineae  curtae,  cujus  evola- 
tione  alia  rnrsus  curva  describeretiir  a  peiidulo ,  i|uae  chordarum 
circttli  proprietalem  haberet,  id  enim  arcus  circuli  praestare  non 
poterat,  unde  repetitae  diu  vibraliones  pendulorum  haud  dubieer- 
roneae  fiebant.  Porro  alterum  praestare  combinatorii,  alterum  geo- 
metrici  ingenii  erat,  iitrumque  immortali  opere  Hugeoius  puicber- 
rjme  abnolvit.  ^ 

Satis  experientia  praeterrtorum  conflrmas^e  videor  usum  in 
▼ita  geometriaeprofandioriü;  nunc  paucis  addaro  superesse  Uli  etiam- 
num,  quod  agere  posstil,  ne  quis  sibi  persuadeat  trigonometriam 
aut  sinuum  canonem  ad  egregia  praestanda  sufficere.  Sane  non  est 
dubium,  elateres  et  sonos  et  ipsam  musicen  geometricis  legibus 
sabjici,  et  artem  projiciendi  pertici  posse,  et  leuipus  ventiirum  quo 
ignis  ipse  jugum  subibil,  quud*  caetera  elementa  jam  patiuntur 
Mülta  restaiit  dicenda  de  molu  liquidorum,  quae  geomelram  ex- 
pectant,  sed  et  in  solidi«  delrimenta,  quae  machinae  a  frictione 
paliuntur,  aliaque  quae  vulgo  experientiae  committontur,  aestimatio- 
nem  ferunt,  quae  ubi  absoluta  erunt^  perfectum  de  machinarum  vi 
Judicium  in  nostra  poteslate  eril:  nunc  enim  illud  sallem  possumus, 
ne  nimium  promiltamns,  tuuc  licebii  raachinas  calculo  subjicere 
ad  instar  numerorum,  ubi  primum  experimenta  quaedam  fundi^ 
menialia  ditlgenter  capta  erunt.  Porro  observavi,  problemata  plera- 
que  mechanicae  subtiiioris,'  ubi  ad  geometiiam  puram  reducta  sunt 
resoivi  in  quadraluras  et  certorum  quorundam  spatiorum  curvili- 
neorum  dimensionem,  Unde  necessitas  quaedam  nobis  imposita 
est  hanc  goometriae  partem  imprimis  perficiendi,  vel  ideo  quod 
nondum  in  caiculi  poteslate  est.  nee  ex  Cartesii  inventis  pendet. 

Duplex  est  geometriae  utililas ,  nam  una  ad  augendas  vitae 
commoditates  pertinet,  altera  in  ipsa  mentis  perfectione  consistit. 
De  priore  tantum  diximus  bactenus :  quam  quivis  capit,  posteriorem 
non  nisi  iuielJigentes  aestimabunt.  Iliaro  geometrae  omnibus  com- 
municant,  lianc  servant  sibi,  ut  scilicet  sit  aliquod  Ulis  pretium 
operae,  etiamsi  nemo  gratiam  baberet.  Nemo  dubitare  potest,  po- 
tissimum  unicuique  esse  mentem  ejus;  qui  vero  profundius  isla 
contemplanlur,  etiam  iJiud  ajunt  quod  nos  ipsos  esse  dicimus,  id 
mentem  esse.  Perfectio  ergo  nutttra  potissima  eadem  est  cum  per- 
feclione  mentis,  praesertium  cum  mens  perpetua  sit,  corpus  visi- 
liile  dissolvatur.     Perfectio  mentis  vera  et  solida  consistit  in  inva- 
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nleDoT aTq!w]1unOMl(li  raculLate  maximfl  8UcU.  Ulramque  punm 
in  st!  reducUiii  piilc)jerrimis  specimitiiliua  ptrücil  geumelria.  tiam 
el  ai  ijuiil  iiivenieiiduin  sie,  ostenilil  i(uaDtuin  sit  in  pote&UI^ 
quave  sit  euDilum  via,  et  ubi  de  demoiiairalioiie  ac  jiidicio  agiluT, 
geverissiuiae  ratiüciiitlionis  exemiita  praebel.  (ieometria  uns  om- 
niuin  lurmas  illas  nieilias  et  in  caduca  licet  nialeha  aeternas  te 
per  Sf  »iubaiiitentes  cantemfilalur,  ipiaruin  ideae  nienti  oosirse  rvlat  , 
insitae  perire  non  pussuiit,  elbi  omiiis  scieniia  hislüriarnm  el  ex- 
perimeniorum  exlinguurelur.  Pott«t  eiiim  in  euni  mens  iioBtn 
venire  statniii,  ul  experimeota  sumere  non  posail,  aul  eorum  niil- 
Um  babeal  raliuixün  ijuae  in  hac  vi(a  Bumsil,  sed  ut  exlemioait 
et  niotuK  atiarumque  rormarum  separatarum  ideaa  esuat,  fieri  uuUo 
potest  modo.  lUque  invenlum  de  circulo  ad  omuem  menlis  st*- 
tum  perlinel;  cuntra  experimenta  uaturae  coipori  ac  sensibus  illh-  I 
gaUai  supponuiit  aminam ,  certnmque  est,  iieque  coiurea  neque  so>  i 
nos  mii  cum  n-latione  ad  sentienlis  argana  intelÜgi  posse,  H  atÜi  | 
alia  apparere.  Ex  quibus  Tacile  iiilelligi  polest,  ad  perreclionem 
meiitis  perpetuam  nun  conferre  quae  memoriam  noslram  locuple-  t 
taut,  sed  quae  coijilandi  facullateni  cof;ilant.  Quad  miriric«  facil  I 
geonietria.  Ea  vero  ratio  est,  ni  l'allur,  cur  Veteres  taoti  putare-  I 
rinl  sejuticlas  a  nialena  Torma^  cuLilein)ildri,  l<I  cur  prope  iiidignum 
Jiicinus  duxerint,  res  divinas  ia  mortales  usus  prosütui.  Nam  Pj- 
tbagoras  et  Socrates  persuasi  erant  de  immurtaliUleaDiioi,  de  io- 
aitia  ideis  incorruptibilibus,  unde  Platooem  Archflae  pene  indigiU' 
tum  ajuut,  quod  geonietriKm  in  machiuis  exercerei,  et  Archimedeni 
referunt  non  nisi  negre  Hieronis  precibus  ad  ea  quae  in  conununi 
usu  versantur  descendisse.  Ego  qui  motus  ideam  inter  formas  il- 
las aeternas  cenaeo  (nam  et  circa  motum  non  minus  quam  circa 
figuram  demonatratiunes  habenaus)  macbiuae  elegautia  iDTeatioDem 
inter  pulchra  Üieoreniata  numerari  posse  puto,  nee  video  cur  mi- 
nuB  memorabilis  Bit  generatio  parabolae  per  motum  projectoniai, 
quam  per  coni  planique  sectjonem :  et  naturae  indagationem  (quae 
in  perpetua  geo'metrtae  applicatiooe  consietil)  ad  perpetuam  quoque 
■Dentis  perfectionem  pertinere  arLitrur,  nam  quotiea  divina  ilU  artifidi 
penitus  ialelli)(imus,  quibus  admirandos  quosdam  effectu«  pneftitit 
autor  rerum,  non  tantum  admiratione  ejus  percelUmur  et  amora 
iufiammamur  quod  ad  voluntatem  regeiidam  pertinet,  sed  et  urten 
iareniendt  discimua  a  summo  praeceptore,  inteliectusque  nostii  fa> 
^dtatem  augemus.     Dlud  enim  pro   cerlo   babendum  est,  Mtora« 


rerum  simplicissimas  problemalum  conslructiones  seihper  elegisse. 
Pbysica  ergo,  quateiius  perficere  mentem  polest,  desiuit  in  geome- 
triaiD,  nee  ai|te  ulluui  phaenomenon  penilus  in  corporibus  iDtelli- 
gimus,  quam  ex  pripiis  figurae  moiusque  ideis  derivavimus.  Haec 
non  tantum  a  maximis  viris,  Galilaeo  et  Cartesio,  ne  Democritum 
et  Aristolelem  memorem,  inculcata  sunt,  sed  et  agnita  illustri  viro 
Francisco  Bacono,  cui  illud  tarnen  coucedo,  physicam  experimentis 
solis  comprehensaoi,  utcunque  mentem  non  afGciat,  tarnen  et  sensus 
recreare  et  plurimum  ad  vitae  commoditates  posse,  et  quemadmo- 
dum  conlemplationes  ad  amorem  Dei  referuntur,  ita  experimeuta 
utilia  caritatis  illius  quam  homo  homini  debet  instrumenta  esse. 
Gerte  medicinam  plane  rationalem  reddere,  non  nostri  certe,  forte 
nullius  seculi  felicitas  erit;  ego  semper  semi-empiricam  forecredo, 
m  lanta  causarum  complicatione,  quas  etsi  intelligeremus  fortasse, 
non  posserous  caiculo  subjicere  ob  nimiam  prolixitatemf,  tametsi 
illud  pro  certo  babeam,  ab  hominibus  sagacibus  et  severe  atque 
ordine  et  ul  ita  dicam  geometrice  ratiocinantibus,  et  experimenta 
non  casu  sed  cousilio  sumentibus,  plus  effici  posse  uno  decennio, 
quam  multorum  decursu  seculorum  actum  sit. 

Ut  hanc  ergo  concludam  tractationis  nostrae  partem ,  magni 
usus  Geometriam  esse  arbitror,  non  tantum  ob  ingentia  beneficia, 
quae  inde  accepit  aut  expectat  humana  ?ita,  sed  et  quod  animum 
ad  aitiora  et  divina  et  a  materia  sejuncta  elevat  et  accuratis  ra- 
tionibus  ^suefacit.  Credo  esse  bomines  qui  nunquam  quicquam 
in  viia  certo  et  accurate  sibi  persuasere  praeter  sensibilia,  defectu 
geometriae,  quod  vel  ideo  periculosum,  quoniam  unicuique  et  autor 
rerum  Deus,  et  natura  animae  et  officia  virlutum,  non  impulsu  quo- 
dam  fortuito  aut  consuetudine,  sed  firmis  rationibus  explorata  esse 
deberent,  quales  in  rerum  natura  esse,  Uli  qui  geometriam  nun- 
quam salutauere,  ne  capiunt  quidem.  Etiam  qui  matbematicas  artes 
?ulgari  modo  discunt,  usus  tantum  causa,  illi  fere  pulcberrima 
geometrarum  tbeoremata  casu  et  experimentis  reperta  arbitrantur, 
sed  et  magnae  certe  eruditionis  vir  Josepbus  Scaliger  sibi  persua- 
Sit  ab  Archimede  quadraturam  parabolae  tentando  repertam.  Qui 
sie  aoimati  sunt,  geometriam  non  alia  probatione  indigere  putant, 
quam  perpetuo  successu,  demonstralionibus  vero  nee  si  exbibeas 
alficiuntur«  Qui  mentis  habitus  metaphysicis  sive  divinis  contem- 
plationibus  ineptus  est,  quibus  tamen,  ex  Veterum  quoque  senlentia, 
Tera    et  duratura  continetur  perfectio  animae,  ad  quam  paohtim 


elevat  geometria.  Nam  fiium  labyrinlho  de  composilione  continai 
deque  maximo  et  minimo  ac  indesignabili  atque  infioiio  iioii  nisi 
geometria  praebere  polest,  ad  metaphysicam  vero  Belidani  nemo 
veniet,  nisi  qui  itlac  transiveril.  Cum  ergo  ratio  dielet,  ut  qiiit^ue 
naturae  suae  perfecliouem  curet,  quantum  in  ejus  potestale  est, 
perfeclio  autem  noslra  stl  inprimis  perfeclio  ejus  quod  in  nobis 
polissimum  esl,  id  est  meniis,  menlis  autem  vini  ac  judicandi  at- 
que inveniendi  polestaiem  egregie  augeat  geometria,  consequens  esl 
bomini  cui  vitae  ratio  meditalionem  permittit,  geometriae  inlerioris 
ralionem  habendam ;  at  in  ea  non  magis  quam  in  diatectica  quies- 
cendum  esse,  cum  ipsa  media  scientiarum  hinc  ad  divina  et  subli- 
mia  aditum  faciat,  illinc  ad  humanas  artes  et  compendia  fitae  ja- 
cundo  admodum  suavique  descensu  mentem  demittaU 
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MEDITATIO  NOVA  [)E  NATURA  ANGULI  CONIACTUS    ET    OS- 

CULI,    IIORUM^UE  USU  IN  PKACTICA  iMATllESI  AI)  FIGURAS 

I  ACILIORES   SUCCEDANEAS  DIKFIUILIORIBUS 

SUBSTITUENDAS. 

In  lineac  cujus(|ue  parlibus  infinite  exiguis  considerari  polest 
non  tanlum  directio  sive  dPA'livilas  aut  inclinalio,  iil  hactenus  lac- 
lum  est,  sed  et.niutatio  (iircctionis  sive  flexura,  et  quemadmodum 
linearum  directioncm  nicnsi  sunt  Geometrae  simplicissima  linea  in 
eodem  puncto  eandem  direclionem  habente,  hoc  esl  recta  langenle, 
ila  ego  [lexurani  lineae  metior  simplicissima  linea  in  eodem  puncto 
non  tantum  direclionem  eandeni  sed  et  eandem  flexuram  habenle, 
hoc  est  circulo  curvam  proposilam  non  tanlum  tangente,  sed  et 
quod  amplius  esl  osculante,  quod  mox  explicabo.  Esl  autem  ut 
recta  linea  aptissima  ad  determinandam  direclionem,  quia  eadem 
ubique  ejus  directio  est,  ita  circulus  aptissimus  ad  determinandam 
flexuram,    quia    ubique    eadem  unius  circuli  est  flexura.     Circulus 
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autem  üle  lineain  propositam  ejusdeni  plaoi  in  pnacto  proposito 
osculari  a  jne  dicitur,  «fui  miniwum  cum  ea  facit  anguJum  ron- 
tacltts.  Ex  inßnilis  eniin  circulis  lineani,  ubi  ad  easdem  partes 
Cava  e»ij  tangenlibus  in  proposilo  puncto  seniper  delerminari  pot- 
est  unus,  qui  maxime  ibi  lineae  assimilalur  et  cum  ea  longisaime 
quabi  repit,  boc  est.  ut  Geometrice  loquar,  ila  ad  eam  accedit,  ut 
inter  ipsuni  et  curvam  propositam  nulius  alius  arcus  circuli  curvae 
in  puncio  proposito  occurrens  deacribi  possit.  Et  bunc  minimuQi 
angulum  contactus  circuli  ad  Jineam  propositam  voco  angulum  os> 
culi,  uti  miminus  angulus  rectae  ad  lineam  vocatur  angulus  con- 
tactus. Ut  enim  iuliT  rectam  et  lineam,  angulum  contactus  fa- 
cientes,  nulla  cadere  potest  recta,  ita  inter  circulum  et  lineam, 
angulum  osculi  f^cieutes,  nulius  cadere  potest  arcus  circuli.  Ut 
autem  babeatur  et  modus  inveniendi  circulum  osculantem,  sciendum 
est,  quemadmodum  tangentes  inveniuntur  per  aequationes  quae  ba- 
beut  duas  radices  aetjuales  seu  duos  occursus  coiucidentes,  et  fle- 
.xus  contrarii  per  tres  radices  aequales,  ita  circuli  vel  aliae  quaevis 
lineae  datam  osculantes  inveniuntur  per  quatuor  radices  aequales 
seu  per  duos  contactus  in  unum  coincidentes.  Et  quemadmoduip 
duae  lineae,  quae  eaiidem  habent  rectam  tangentem,  se  tangunt, 
Ita  eae,  quas  idem  osculatur  circulus,  se  osculantur.  Itaque  ut 
lin*^a  quaevis  emidem  ad  lineam  sibi  occurrentem  censetur  facere 
angulum  communem  t&eu  rectilineum,  quem  faciunt  in  puncto  oc- 
cursus earum  tangentes  rectae^  quia  diflereotia  consistit  in  «ngulo 
contactus  qui  respectu  anguli  rectilinei  est  infinite  exiguus,  imo 
nulius ;  ita  quando  diiae  rectae  tangentes  duarum  linearum  curva- 
rum  sibi  occurrentium  coinddunl,  seu  quando  duae  lineae  se  tan- 
gunt, tuuc  linea  ad  lineam  occurrentem  eundum  censn^tur  facere 
angulum  contactus,  quem  faciunt  in  puncto  occursus  eariun  oscu- 
lantes circuli,  quia  differentia  consistit  in  angulo  osculi  qui  respectu 
anguli  contactus  duorum  circulorum  est  infinite  parvus,  imo  nulius* 
Ex  quo  intelligi  potest,  angulum  communem  seu  duarum  rectarum, 
angulum  contactus  duorum  circulorum,  et  angulum  osculi  (primi 
gradus)  quodammodo  se  habere,  ut  corpus,  superficiem  et  lineam. 
Non  tantum  enim  linea  est  minor  quavis  superficie,  sed  et  ne  qui- 
dem  pars  est  superficiei,  sed  tantummodo  minimum  quoddam 
sive  extremum.  Quodsi  (res  contactus  coincidant,  aut  quatuor,  aut 
plures  (radicibus  sex  aut  octo   aut  pluribus  existeutibus)9   oriimtur 


MculitioiiBs  secundi  terijive  Kraüus,  aul  atlhuc  altiore«,  in  lanlun 
perfucliorea  osculo  primi  (tradiis,  in  quantuin  |irinia  (wculalia  |ier- 
fecliorem  coDlaclum  cuntinrl  i|iiain  cuiitactus  cominunU.  I'orrn 
cjrculifg  recUm  tangeru  (iviei^U  osculai'i  non  |iulesl;  si  circutuä  dr- 
culum  usculetur,  non  erunl  (lt?erBi,  Beil  coincidflul.  De  caelero 
oniuem  lttio«iii  cjueduni  plaiii  oKrulari  potpril  circulus,  et  in  genere, 
ut  sciri  possil,  i|uiiiiain  curKncliis  vd  osculi  ^rsdu  liaea  lineat-  con- 
jun^i  poaaii,  conaJderHndiiiii  usi,  in  i|iiol  piiiictia  (lossileam  secare. 
Haec  jiorru  insignem  liabenl  usuni  in  )ii'ai[i.  Ul  euim  ex  conside- 
raltonu,  quud  idcm  Mit  atiKulus.  tiudcitt  inclinalio,  vel  direcliu  li- 
nearum,  quae  eat  rnciarum  tangenlium,  irisignuä  coiisequeiiliai:  in 
mei-hanicis,  catoptiicis  o[  diuptricis  tluctae  sunt;  nam  »i  corpus 
motu  cüinposito  leralur,  directio  ejus  est  in  recta  langentK  lineoe, 
()uam  describit,  el  ei  Gihirelini|uatur,  conlinual  molum  in  tai)g<>nle, 
et  radius  incidens  eundem  angulum  facil  nd  superliciem  excipien- 
tem,  quem  Isceret  ad  planum  eam  lan^jenä :  ita  ex  coiisideratiam 
({uoque  linearum  usculantium  insignes  praxes  duci  possunl.  8i 
euim  linca  aut  ligura  egregiani  quandam  ulque  utilem  habens  pro- 
prietatem  itivenla  sil,  sed  quam  sive  tornu  sive  alia  latioue  in  mi- 
teriani  iniroducer»  sit  diHicile,  licebit  pro  arcu  ejus  («cilivel  m» 
nimis  magno,  tarnen  ad  praxin  sutTe^uro)  substituere  arcum  quasi 
ceincideHtem  lineae  alteriug  descriplu  raciltoris,  eam  quam  perfectis- 
sime  licet  tangenlia  sive  osculanlis,  maxime  autem  circuli,  qui 
omntum  descriplu  est  facillimue-  Et  hinc  jain  oritur,  quod  in 
praxi  catoptrica  et  dioplrica  circulus  e»t  succedaneum  parabolae, 
fayperbolae  aut  ellipseos,  suosque  ad  earum  imitationem  habet  qua» 
focos.  Nam  circulus  cujus  diameter  aequatur  psramelro  seclionis 
conicae,  et  cujus  cenlrum  hl  axe  intra  curvam  sumitur,  circumre- 
rentia  antem  per  verticem  transit ,  sectionem  conicam  in  verike 
osculatiir,  adeoque  aEsumpto  arcu  quantum  satia  est  pano,  ab  ea 
non  differt  ad  scnsum.  Quae  causa  est,  cur  focus  specali  concavi 
circularis  absit  a  speculo  qusrla  parte  diameiri,  quia  focus  para- 
bolae a  Tertice  abest  quarta  parte  parametri ,  et  focus  parabolae 
atque  circuli  osculaotis  coinciilunl.  Eadem  in  omni  alio  linearum 
et  ulilium  proprietatuni  genere  pro  re  nata  locum  habenl.  Quae 
quantum  conferant  ad  subtilitates  Geometricas  in  usum  rilae  Irans- 
(ierendae,  nemo  talitim  intelligens  non  videt.  Nobis  vero  adi- 
Indi  apeniisse,  ne  forte  pertret  baec  meditatio,  nuna  quidem  m- 


tis  fuit.  Nee  injucundum  erit  considerare,  quomodo  ila  tandem 
ooniroversia  Geomeirarum  de  angulo  conUclus,  quae  pleri&que  ina- 
nis  Visa  est,  in  veriUtes  desierit  solidas  et  profuluras. 
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DE  LINEIS  OPTICIS,  ET  ALIA. 

Versaiili  mihi  dudtim  in  longinquo  satis  itinere,  quod  Sere- 
nissimi Priiicipis  mei  jiissu  suscepi,  et  pasaim  roonumenla  in  Ar- 
chiviis et  Bibliolbecis  excutienti,  oblati  sunt  ab  amico  quodam 
Actorum  Lipsiensium  menses,  unde  jamdiu  novorum  librorom  ex- 
pers  discerem,  quid  in  Republica  Liieraria  agerelur.  Inspicienii 
igilur  Junium anni  I6b8  occurrit  relatio  de  Principiis  Naturae 
Matbematicis  Viri  Clarissimi  Isaaci  Newtoni,  quam  licet  a 
praesentibus  meis  cogitationibus  longe  remolam  avide  et  magna 
cum  delectatione  legi.  Est  enim  vir  ille  ex  paucorum  illorum  nu- 
mero,  qui  scientiarum  pomoeria  prolulere,  qued  vei  solae  illae 
series  docere  possunt,  quas  Nicolaus  Mercator  lloisatus  per  divi- 
sionem  erat  assecutus,  sed  Newtonus  longe  ampliore  invento  ex- 
tractionibus  radicum  purarum  pariter  et  affectarum  accommodavit. 
A  me,  ut  obiter  bic  dicam,  metbodo  serierum  promovendae,  praeter 
transformationem  irraiionalium  linearum  in  rationales  symmetras 
(voco  autem  rationales,  quarum  ordinatae  semper  ex  abseissis  ha- 
ben possunt  in  numeris  rationalibus)  excogitata  est  ratio  pro  cur- 
iris  transcendenter  datis,  ubi  ne  extractio  quidem  locum  habet. 
Assumo  enim  seriero  arbitrariam,  eamque  ex  legibus  problematis 
tractando,  <d>tmeo  ejus  coefßcientes.  Porro  a  praesenti  opere  New- 
toniano  praeclara  quaeque  expecto,  et  ex  relatione  Actorum  video, 
cum  malta  prorsus  nova  niagni  sane  momenti,  tum  quaedam  ibi 
tradi,  a  me  nonnihil  Iractata ;  nam  praeter  motuum  coelestium  cau- 
sa«, etiam  lineas  catoptricas  vel  dioptricas  et  resislentiam  medii 
explicare  aggressus  est.  Lineas  illas  Opticas  Cartesius  habuit,  sed 
celavit,  nee  suppleveruni  commentalores ;  neque  enim  res  communi 
analysi  subest.  £as  postea  ab  Uugenio  (sed  qui  nondum  edidit) 
et   nunc   a   Newtono   invenlas  intelligo.     Etiam  mihi,  sed  p4Mt- 


m,  ut  irinirer,  viam  iiiiii<lu*^ri-.  El  liali«ba«  (piideai  melbadM 
gMicralec  iluilum,  üed  [iivpriiis  |>ei'>>le)i;anlHs  eruendi  ucrakinnein  de- 
ilit  i'grcgiiiii)  mimilum  »n.  Tfi^liirnbuiisii  miElri  in  Actis  public-atun. 
qui  intfgrüs  iiiiea»  taiii|uain  fuciis  cunviderat.  (Juid  indeconsecu- 
lus  stim,  fxt«m|du  i<x|ilifjl)o.  iiiiil«  reli<|iia  intHligiiiidir.  Sil  ]iunG- 
tiiiii  A  (Mg.  81)  iil  linea  data  UH,  rrtlectens  raüios  AU.  quaerilur 
Unm  CC.  radiua  AIIC  iltnim  rclleclenii  in  iinuni  roinmiiiie  iiunclum 
U.  SoluUo  tiiitniiu  ()|^i'e»»iom»  hafc  gsI.  i'ula  Imea  1)B,  rjus  re- 
Bfeclu  vunst'il  dari  puticii  A  ratil'uctim  liiifarpni  sru  lineam  EE.* 
Rursus  datia  duoLiu«  cuDfui-i»,  miu  Ünean  KK..  aller«  |iunclo  D, 
cunslal  invi'niri  poüse  ali({uaiii  liucani  CC.  cujus  sunt  fuci,  i|(iae 
crit  quaesilu.  Meliürüs  autem  uunsininiionpa  [irmf i-iint ,  nam  A,R 
+,U,l!:  +  arc.,EiK  =  A,H+iB,E  et  b,V.  +  iC,E  +  arc  ,EiE  =  D,C 
+iCtE,  undn  tuta  AU-f-BC-f-CD  sein(>Kr  «st  aeijuslis  Ulli  consUDÜ 
r*!Gtai>.  S\  liliim  rrrciimligatutii  sit  linea«  EE  Aimiilqu»  alligalum 
|iunctoÜ,  tuiicevolultuni!  ciirvüK  EK  slylua  tilum  intettdeiis  iJe&cri- 
bcl  lineam  CC.  Sin  filuni  idem  altero  exireino  alligatumsil  puncto 
A,  Stylus  lilum  inlendens  deücriliet  lineam  IfR.  Sed  dissimulsta 
curvü  EE,  prodil  roiisirucliu  Mmidicissima  lalis:  a  daia  recta  con- 
stanie  (heijuat.  AH-f-ltC-|-CII)  dHndislur  quaevis  data  AB.  rt^sidua« 
Buniatur  aequalis  BF  ila  ducta,  ut  ad  PB  curvae  BB  vei  ejus  tan- 
genli  |H;rp«ndicularem  in  B  hciat  anKolum  FBP  ipsi  ABP  aequakm. 
Jungalur  DF ,  et  ax  puncto  ipsius  DP  medio  G  nonnaliler  educta 
CC  occurret  ipsi  BF  in  quaesito  puncto  C,  fl  quidem  pat«l,  GC 
esse  lineae  CC  lanfeBlem.  Ririelur  ^rro  figura  baec  circa  axem 
AD,  et  quae  in  liiieis  diiimus,  eliam  in  KUpftrficiebus  genitia  locum 
baliebunt.  Eadem  et  dioptricis  applicari  posaunt.  Lineam  EE  toco 
Acamplon,  quaeradios  ABE  sine  reflexione  et  reß-adioiie  accipk. 
Pantur  et  Aclastae,  quae  eosdem  non  refiingunt  «t  tamen  re- 
fleclunt.  et  sunt  illae,  quae  ipsius  EE  evolulione  sün^üri  descri- 
buntur,  quod  primus  licet  alio  fine  oonsidoravit  UHgenius.  Talis 
est  FF.  posita  CF  (in  producta  BC)  =  CD.  Si  pro  A  aal  D  panc- 
tts,  aut  alterutro,  Tod  lineares  darenlur,  aut  panctuip  infimle  ab- 
esset, ubi  radii  fierent  paralleli,  eadem  suo  modo  lormn  baberenL 
Quae  de  resistentia  medii  peculiari  scheda  complexns  sunt, 
jam  pro  magna  parte  Parisiis  duodecim  abbinc  annis  eram  asseca- 
tus,  et  illuBtri  Academiae  Regiae  nonRHlla  ei  illis  cuaimunicBTi. 
Ddiäliue  cum  mihi  qaoque  ntedilativne»  inciderint  de  causa  pbyaica 
I  coelflslium,  operae    yrattun    daRi    pecaKari    acbeüaHData 
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noDnullas  ex  illis  in  pubiicum  proferre.  Decreveram  quidem  pre- 
mere,  doiiec  mihi  liceret  lvgt^^  Geometricas  diligeniius  conferre  cum 
phaeiiomenis  novissimis  Astrunomoriiin ;  sed  (praelerquam  quod 
altei'iiis  plaiie  generis  occupalioiiibus  diatinguor,  quae  vix  quicquam 
lale  8|»erare  paliiiniur)  excitavit  me  NewloniaDuiu  opus,  ut  liaec 
qualtacunque  exlare  paterer,  quo  inagis  collalione  raliouum  excussae 
emioeoi  sciuUllae  veiilaiis,  et  ingeniosistiirni  viri  acumine  ^d- 
juveuiur. 


VUI. 

GENERALIA  DE  NATURA  LINEARUM,  ANGULOQUE  CON TACTUS 
ET   OSCULI,   PROVOLUTIONIßUS,  ALIISQUE   COGNATIS,    ET 

EORUM  USIBUS  NONNULLIS. 

Cum  nihil  mihi  sit  gratius  quam  qualiacunque  tentamtna  niea 
Viris  egregiis  digna  videri  quae  perficiantur,  perplacuere  quae  cla- 
rissimus  Basileensium  Professor  Bernoullius  de  linearum  osculis 
tiupero  Martio  in  Actis  Erud.  publicavit*).  Cnmque  animadverle- 
rem  cogilationes  quidem  nostras  in  summa  ipsi  probari,  nonnulla 
tamen  aliter  constituenda  jndicari,  quod  adeo  non  aegre  fero,  ut 
quoties  doceor,  in  lucro  ponam;  meum  esse  putafi,  rem  denuo 
examinare  paratissimo  ad  retractandum  animo,  si  monitis  contra- 
riis  doctissimi  viri  locum  dari  posse-  deprehendissem. 

Statueram  ego,  contactum  continere  dnas  intersectiones 
coincidentes,  osculum  continere  plures  contactus  coinciden- 
tes,  et  osculum  quidem  primi  gradus  psse,  quando  coincidunt 
contactus  dno  seu  intersectiones  quatuor,  osculum  secundi  gradus, 
quando  coincidunt  intersectiones  sex  aut  contactus  tres  etc.,  et 
eirculum  oscu'antem  sive  maximum  aut  minimum  tangentium  intra 
vel  extra  in  proposito  puncto  circulorum  (qui  scilicet  omnium 
tangentium  proxime  ad  curvam  accedit)  esse  curvpdinis   mensuram 


*)  Leibniz  bezieht  sich  hier  auf  die  Abhandlung  von  Jac.  Ber- 
noulli:  Additamentum  ad  solutionem  curvae  causticae  Fratris  Joannis 
Bernoulli,  una  cum  meilitatione  de  Natura  Evolutartim  et  variis  oaepla- 
tionam  generibns.  .j]j|. 
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et    ileliaii'B    ({UHiititMUm   auj^iili   contaclu».  il.i  iit  angiilus  umUctug 
duarum    litiMrum   »e   langemium  ail  idcui    ijui  circuloruai  ibi  rat   t 
OBCiilnntiuin.     Kl  in  bmh,  iiuas  drculus  in  pluribus  )iuitclH  aecan 
potBKl,  allinra  füaw  uscula  \n)tse  oriri,  cum    uniiiea   inlerscrti^ms  i| 
in  uiiuni  eaaleacunl.  alqiie  ila  ali(|uaiid«  in  ranu    iitaximae   vd  ml*    I 
nimae    ciirrediniti    »ftu    Iratifitiia    »  curvedJne  crea<-«iile  ail  dcow- 
rwnLem  vel  cuiitca  coiiicidere  uiitula  duo  &«u  coiiUcIiih  ipiatuor,  in-    \ 
tei-seclioiiua  urlu.     ObüPrvdvi  eliam  |io»>teii   c«ntrum  cirruli    eurvan 
t>ro|ioäiUim  osrulanliH  sem|ier  cadcn;  in  liiiäani,  <|ua«  evululione  fiü 
praiiosiUni  gciierare  potesi,  et  uiiicam  (suae  seriei)  esse   pcr)>«n-  i 
dtcularem    illani.    quae    ex  ctritru  osculantia  cirnili  ad  liiieam  duä  1 
possil,  sivt'  unicani  f-a»e  iinieam,    hör,  «sl  iinicam  esse    maxiniaai  t 
vel  mitiiniam  ex  eodem  i)un€to  od  curfam  Hudbilem.  cum  ex  aliia  || 
punctU  iutia  curvaai  |>lurcH  «i  duiie  sallem  |icrpendiciilares,  id  est    i 
in  äU3  stiri«  maximao  vrl  ininiiriae  scu  duü«  stiae  seriei    uni-    ' 
cae  ad  curvatti  duci  |)uiigiiit.     Ei    cum    C(tu>tel    aliam  alque  aliam 
lineam  fvnliittuiie  deHtMÜii.  jiroul  ßliim  jiroduriiur  lungiuit,  anini«]- 
verleram  »lim  (ut  hoc  ubiter  dicam)  eas  <]um  Du.  B«riiouJliusnu|)cr 
vocavit  condahcriptn«  esse  parallelas  itiler  sc,  ila  ul  una  sit  ^  ( 
alia  ubi(|ue  8vquidi»latis  (seil  aequalis  ubii)U<t  mtnimi  itilervallj,  qnorf  I 
esL  rccla  niininiu  ab  iina  »cl  aliam  diicenda)  vci  ul  recta   perpondi- 
cularis  ad  unam  ail  allen  quoque  perpendicularis,  quae  dudum  mihi 
fuil  definitio  pa^alleiianii  in  genere  suml).     Uanc  Doatram   curredi- 
nis  menauram,  usumque  Evolularum,  eliam  primo  Gvoluljooum  In- 
venlori  celeberrimo  Uugenio  placuisse,  eisolutionecatenariae  lioeae 
animadverli.     Porro  cum  tres  inlerseclioDea  circuli  el  currae  coin- 
cidanl,  noiavi  llexum  oriri  ronlrarium,  id  est  cuDlacüim  sumtum 
cum    iDterseclione,    quemadmodum    et   coiucidentes    iulers«ctioiMS 
quinque  danl  contactum  cum    flexu  contrario  coalesceotem  seu  in- 
lersectiooem    cum    osculo    primi  gradus,   et  intersectioneB  sapiam 
coinddenies  dant  fleium  coiilrarium  cum  simplid    osculo    aeu  os- 
cuhim  secundi  gradus  cum  inlerseclione  coalescen».    linde  ioteUigitur, 
quotcunqueinlerseclioneacoinddentes  in  contaclua,  oscula  aul  flatus 
contrarioB  resolvi  posse.  Et  quidem  in  conlactu  vero  atque  osculo  reda 
vel  circulus  lineam  ab  utraque  parle  tangil  exirorsum  Tel  ab  utraque 
parte  inlroraum,  sed  in  flexu  conlrano  unam  partem  tangil  exiror- 
sum. alteram   introrsum,  et   ita  compositum  non  tangil.  sed  tecaU 
Causam  quoque  cur  linea  evolulione  generalis  locus  sit   cao- 
I  circulorum  lineam  proposilam  osonUnliain,  iU  ex- 


plicare  mihi  videbar:  Sumantur  duo  puncta  curvae  A  el  B,  et  du- 
cantur  reclae  ad  curvam  perpendiculares  io  A  el  in  B,  earum  io- 
ter^cUo  Gommuiiis  C  dabit  cenlrum  circuli,  qui  radio  CA  descriptus 
langet  curvam  in  A,  radio  vero  CB  descriptus  langet  eam  in  B, 
aed  si  coincidanl  A  et  B  sive  inassignabiliter  dislent,  hoc  esl  ubi 
duae  perpendiculares  concurrunt,  coiucidunl  duo  contaclus  duoque 
circuli  tangentea  abeuol  in  unuro,  qui  curvam  osculabitur;  sedper 
bunc  ipaum  concursum  perpendicularium  inassignabililer  differenlium 
inveuiuntur  et  lineae  evolutione  generanles,  ut  ex  Hugeniano  de 
Pendulis  opere  palet.  Porro  circulus,  cujus  cenlrum  esl  in  recla 
arcui  ad  easdem  parles  cavo  perpendiculariler  occurrenle,  per 
punclum  occursus  descriptus  arcum  non  secal,  sed  langit.  Itaque 
sicubi  secal,  necesae  esl  ibi  punctum  adesse  flexus  cbnlrarii,  seu 
non  essß  lineam  ad  easdem  parles  cavam.  Rede  auteni  animad- 
verlil  Dn.  Bernoullius,  intersectione  simplici  ad  conlaclum  simplicem 
vel  ad  osculum  seu  coutactum  multiplicem  accedente,  conlaclum 
mulari  in  sectionem;  sed  hinc  manifestum  est,  cum  circulus  cur- 
vam osculatur,  regulariter  (id  esl  exceplo  flexus  conlrarii  puncto) 
coincidere  quatuor  intersectiones  seu  duos  contaclus,  adeoque  hanc 
ipsam  esse  naturam  oscuU  primi  gradus,  quandoquidem  id  osculum 
deflnimus  ordinaria  osculatione  circujorum,  quae  in  quocunque  cur- 
vae puncto  regulariter  locum  habere  polest,  seu  circulo  curvedineni 
mensurante,  qui  scilicel  proxime  ad  curvam  accedil. 

El  in  Universum  dici  polest,  inlerseclionum  circuli  cum  alia 
linea  nuBi^*um  regulariter  esse  parem.  Itaque  non  video,  quo- 
modo  primi  gradus  osculum  tribus  inlerseclionibus  explicari  queat, 
ila  scilicel  ut  lale  osculum  trium  radicum  sit  reguläre,  et  Iota 
curva  diffusum,  at  osculum  quatuor  radicum  beu  quatuor  coales- 
centium  inlerseclionum  pro  secundo  et  singulari  habeatur,  nee  nisi 
in  punctis  curvae  determinatis  contingal.  Contra  enim  se  res  ha- 
bet, el  quatuor  intersectiones  seu  duo  contaclus  osculo  cuique  re- 
gulariter ilisunt,  et  in  solo  casu  extremo,  qui  est  flexus  conlrarii, 
nascens,  ut  ila  dicam,  vel  moriens  osculatio  tribus  inlerseclionibus 
conlenla  est  Unde  noiui  ex  casu  trium  inlerseclionum  peculiarem 
usculi  gradum  facere,  cum  praeserlim  ex  contactu  (cujus  perfectior 
species  osculum  esl)  in  inlersectionem  degeneraret.  Eademque  ra- 
tione  et  in  allioribus  osculatio  sua  natura  paris  est  numeri  radi- 
cum, nee  nisi  in  flexus  conlrarii  puncto  in  numerum  imparemabit. 
El  sane  cum  circulus  post  conlaclum  in  puncto  proposilo  cnnniii 


äoDÖc'ii)  tftioEus  prielerea  punclis  »ecat,  necesse  est  b»»  inlerw^ 
lioncB  |iroriiiiLi>  cinuli  ceiitro  continue  ad  dicluin  contactiim  np|>r9- 
|)iitquanles ,    liinilem    aiobas    siniul  contaclui  coalMcere,  nam  ruB 
jI  <|uam1ibel  in   eum  pervenire    necesse  sii.  idi^  si  allerutra  xola  aö 

f  coniacium  purveniome,  drciilmt  Hat  proiimiiü  curv^e  seu  oscutaria, 

1  sequitur  ambabu«  imerspcUoniliud  ae[)aratini  iierTenieiiubus  ad  cot* 

I  litionem  com  conUctu  propogjiu,  duos  darj  circulus  drversos  lineM 

prüximoB,  spu  riEciiIanles  per  idem  pjh«  puiiclum  propoaimm  tran*^ 
»unlFi',  'juod  t-n  im|iusBibilc,  nisi  Mrilicct  linea  ibi  «ecel  semot 
ipsam,  <|ii()  canu  duanim  vice  rnngitur,  adempif  ciiculi  illi  duor*> 
Vera  üness  duas  osculantiir .  licet  unius  piirleg,  de  quo  bic  noR" 
agitiir.  Farile  eUam  hinc  iTilelligilur,  ai  circulus  post  coniactira 
internuni  sperre  curvam  nir^ua  (ulrinque)  possit.  tunc  in  casu  o»- 
culi  (ubi  [luae  secLiont-g  conlactui  coalescuiil)  ciruuluni  osrulantea 
eüKe  uxira  curvam;  et  ConirA  ex  contaclii  exlenm  moi  in  cüM 
coalfscenili  rurii  duabus  reliquis  geclioiiibim  licH  usculutn  iiiternuin, 
rt  il.i  traiiüilum  circuli,  a  conlactit  äertiuneni  ailjirncUm  babenlead 
usmilum,  esse  trausilum  in  oppusitam  curvae  parlem. 

Sed,  i"!  hoc  Tiotandiim  esl,  miriimnin  curvedinem  il 
maximam  oblustlalern  esse  in  |iiinclo  Hcxus  rontrarii,  el  reell 
dixil  Dn.  Bernoullius;  circulum  osculanlem  eo  casu  degenerarH  ia 
reciam;  radius  enim  est  inSuilus,  seu  centrum  cadtt  inlineae  ero- 
lutae  concursum  cum  itua  Bsymploto,  quoiiiam  antequam  daafl  prtf- 
xiraae  ad  cumn;  perpendiculareü  sibi  uccnrrentes  hactenns  ad  pla- 
gam  proposilam  fianl  sibi  occuirenle«  ad  plagam  appoutam,  s«« 
ex  convergentibus  divergentes,  debeot  Jieri  parailetae,  quo  casa 
earum  concursus  infinite  abesse  debel.  Fieri  tarnen  «t  aliunde 
potest,  ut  lineae  generatae  curvedo  sit  minima  seu  maxima  oblusitaa, 
non  qnidera  absolute,  sed  in  toto  aliquo  arcu  ad  e«sdem  partet 
caTo,  seu  in  ceru  progressione,  cum  scilicet  lalis  est  natun  carvae 
per  sui  evolutionem  geoerantis,  ut  evolutio  coniinuari  ultra  certiMi 
punctum,  et  flium  generans  ulterius  eilendi  nequeat,  ifli  eontingil 
cum  curva  erolvenda  ex  duabus  convexitates  sibi  obrerlentibu«  ac 
sese  tangenlibus  composita  esl.  Codem  modo  prodibit  maxima 
cnrvedo  seu  minima  obtusitas,  ut  lineae  curvedo  ex  cresceate  rnr- 
BUS  incipiat  fieri  decresceDs,  veluli  si  eurva  generanda  non  intn 
duos  arcus  generantes  convexilate- obversa  se  tangentes,  sed  extra 
earam  angulum  cadat.  Neutro  tannsn  modu  generata  linea  p«r 
~^äflpKiam  fili  evolutionem  producHnr. 


•85 

Haee  antem  ul  notarem,  eo  facilius  adductus  suro,  quod  U- 
nearum  naturam  in  Universum  illustrant,  mihique  proferunt  non 
tantum  ad  ßniendam  illam  celebrem  de  angulo  conlacUig  contro- 
▼ersiaro,  sed  et  a  faga  iogomacbia  ad  usus  solidos  ac  profuturos 
iransrerendam,  et  video  nuper  Dn.  Eisensctimid  dissertalionem  suam 
contra  Dn.  Lagnium  defendentem  ac  de  diatnetro  umbrae  in  eclipsi 
Lonae  loquenlem  ex  bypoibesi  terrae  ofali«,  adbibuisse  diametruiB 
drcQÜ  qui  ovalem  osculaiur  aeu  cum  ea  angulum  osculi  (angiilo- 
nim  contactus  minimum)  facil  atque  ita  quam  proxime  ad  iliam 
accedit,  60  consiiio,  ut  ex  diversis  proporlionibus  diametri  umbrae 
ad  diametrum  lunae  deiiiiiaiur  vera  Hgura  globi  terrae.  Quod 
qoanium  praestare  possil,  observalionibus  committo. 

Cum  haec  scripsissem,  venere  in  mänus  meas  Ar(a  mensis 
Maji,  in  quibus  nova  quaedam  Bernouiliana  legi,*)  et  lineae  illius, 
cum  qua  rectae  convergentes  ad  dalum  punctum  eundem  constan- 
tem  anguium  (sed  obliquum)  Taciunl,  proprietatem  ejegantissimam 
ibi  detectam,  non  sine  voluplate  observavi,  aliaque  video  notata, 
quae  generalem  curvarum  naturam  illustrant.  Plurimum  igitur  li- 
nearum  doctrinam  hoilie  promolam  babemus  tum  explicata  flexus 
natura,  tum  adhiliitis  ad  earum  generationem  provolutioni  > 
bus  pariter  at(|ue  evolutionibus.  Interiorem  naturam  flexus 
seu  curvilalis  aperuisse  nonnibil  visus  sum  detecta  mensura 
angiili  contactus,  ope  scilicet  circuli  curvam  osculantis 
seu  niaxime  ad  eam  accedenlis  eundemque  cum  ea  in  puncto  os- 
cufi  flexum  habentis,  de  quo  tum  antea  tum  etiam  hoc  loco 
dictum  est 

Quod  ad  provolutionem  attinet,  Galiiaeus  ut  arbitror 
primus  de  lineis  {»er  eam  generatis  cogitavii,  et  simp  licissimam 
ex  iis  cycloeidem.  quam  ciavus  rotae  in  piano  incedenlis  descri- 
bet  in  aäre,  oonsiderare  cuepit,  de  qua  multa  a  viris  dociis  sunt  de- 
monstrata.  Romeros  Danus,  aslrorum  imprimis  scientia  ctarus, 
cum  in  observalorio  Rngio  Parisino  versaretur,  elegantes  ut 
audiri  proprietales  delexit  cycloeidis  altioris,  cum  rota  scilicet  sive 
circulus  incedit  super  circulo,  de  quo  tarnen  nihil    ad    nie   perve- 


*)  Lineae  cycloidales,  cvolutae,  ant-evolutac,  causticae,  anti-cau- 
Rlicae,  peri-causticae.  Earuin  usus  et  siniplex  relatio  ad  se  invicem« 
Spira  mirabilis.  Aliaque.  Per  Jac.  Bernoulli.    Act.  Erudit.  Lips.  t^jjj^ 
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nil.     Newionus   iiii|if>r  de  cycloeidibiis  ü&dem  egrogia  el  univer&a- 
lia  dedit. 

Evoluiiunem  curvarum  generatncem  pnnius illustravil  Bo- 
^eniuK.  Eam  cogitaüunem  promovit  Tactiirnbusiua ,  adhibiüa  (ut 
ego  ap))eilare  soleo)  coevolulionibug,  animadversoquequoinoda 
talus  liiieae  coevolulae  ul  loci  spectari  poKsinl  et  radiorUDi  quo- 
qtm  cancur&u  generenlur,  considcraU  iiiprimie  caiistica,  quae  tor-  ' 
matur  radiis  (larallelis  a  speculo  reQcxis.  Ego  inde  longius  pr»- 
greasus  sum,  usuiiu|ue  rttperi  ad  sotvenda  probleniala  (quurum  in  . 
graüa  polisGimum  suBcipiiur  speculatio)  lineasque  upticas  in- 
veuieiidfiB,  quarum  o|ie  radii  redderentur  ad  datum  puncluni  con- 
vertjeiiles  vel  dirergciiles  aut  etiam  inter  s«t  paralteü,  quod  alil 
eiiani  mliune  praesljteie  Newtunuä  in  Principiis,  llugeiiius  in  libro  \ 
de  Luiuine.  Ubaervavi  quuque  tadem  opera  dari  (iguras  Acamp-  ' 
tas,  quae  etsi  opacae  et  pobtae  siiit,  radios  tarnen  non  rtfleclunt, 
et  Aclastas,  qiiae  licet  si[it  tranüparenles  seu  ex  nialeris  radiu 
rerringeiite,  vi  Tarmae  tarnen  suae  et  posilionis  ad  Solem  radio) 
sine  refractioRe  tiansinittunt.  Ilis  uune  observaliones  Kingulares 
ßenioullius  adjecit,  Caeteruni  ab  Uugenio  in  traclatu  de  Luinine 
et  Tschiniljusio  in  Actis  notatuni  est,  causticam  illaoi  a  speculo 
concavo  5pb>iei'ico  radios  sulares  rellectenle  Joniialam  simul  e^ss 
cycloeidalem,  provolutiotie  circuli  super  circulo  generatain.  Post- 
remo  a  me  nuper  proposita  est  nova  linearum  formalio 
per  coiicursum  curvartiin  urdinatim  datartim,  cum  ao- 
lea  tantutn  radioruoi  seu  recurum  concursus  adhiberenlur,  cu- 
jus rormationis  ad  protletnata  quaedani  solvenda  egregium  usum 
comperi. 

Eiimia  quaedam  jnesse  videntur  ilüs,  quae  de  Ggurs  veli  • 
vento  tensi  Cl.  Bernoullius  Duper  disseruit*),  tametsi  de  tota  re 
(in  qua  dod  desunl  scrupuli)  ob  molem  aliorum  uegoliorum  dod 
expensa  prouuntiare  non  ausim.  Ei  reperta  a  me  mensuralioiK 
ioxodroro  iaruna  per  logarilbmos  equidem  non  p^um  praclki 
rructus  duci  polest,  dilTicilem  tarnen  arbitror  cursus  aestimalionem, 
quae  longitüdinibus  deBnieodis  sullicial.  Cum  de  deviaüone  navis 
Geometrica   acribia    agiiur,    non    velorum    lantum,   ged    el  nam 


*)  Jac  Bernoulli    Curvalura    veli. 


»pecUinda  esset  figura.  Denique  quod  innait,  se  fratremque  in  cal* 
culo  meo  plurimum  profecisse,  id  agnosco  gratulorque  non  Ulis 
magis  quam  mihi.  Yaldc  autem  nosse  volim,  an  ultra  melas  illas 
sint  provecti,  ad  quas  ego  perveni;  id  si  ab  uJlis,  certe  abipsorum 
ingenio  aliqiiando  expecto.  et  gaudebo  plurimum  8i  inlellexero, 
praesertim  cum  mihi  vix  amplius  in  talibus  ea  qua  prius  inlentione 
animi  versari  liceat.  Caeterum  a  me  quoque  non  difficuJter  solvi- 
tur  illud  problema:  invenire  lineani,  cujus  arcu  aequabiJiter  cre- 
acente  elementa  elementorum,  quae  habent  abscissae,  sint  propor- 
tionalia  cubis  incrementorum  vel  elementorum  quae  habent  ordinatae, 
qood  in  catenaria  seu  funiculari  succedere  verissimum  est.  Sed 
qnoniam  id  jam  a  BernouUiis  est  notatum,  adjiciam,  si  pro  cubis 
elementorum  ordinatarum  adhibeanlur  quadrata,  quaesitam  iineam 
fore  logariihmicani ;  si  vero  ipsa  simplicia  ordinatarum  elementa 
sint  proportionalia  elemeutis  elementorum  seu  diflerenliis  secundis 
abscissarum,  inyeni  Iineam  quaesitam  esse  circulum  ipsum. 


IX. 


DE  NOVO    USU    CENTRl   GRAVITATIS    AD  DIMENSIONES  ET 

SPECIATIM   PRO    AREIS   INTER   CURVAS   PARALLELAS  D£- 

SCRIPTAS  SEU  RECTANGÜLIS  CORVILiNEIS,  UBl  ET  DE 

PARALLELIS  IN  UNIVERSUM. 

Pappus  subindicaverat,  quod  Guldinus  expressius  ostendit, 
aream  motu  debito  generatam  aequari  facto  ex  duclu  mobilis  ge- 
nerantis  in  viam  ejus  centri  gravitatis.  Uac  regala  potissimum  usi 
sunt  Geomcirae  in  motu  rotationis  drca  certum  quendam  axem 
pro  metlemlis  solidis  ac  superficiebus  quae  sie  generantur.  Sed 
non  minus  succedit  negotium,  si  axis  vel  cenlrum  continue  mute- 
tur  durante  motu  generantis,  ut  ßt  in  evolutionibus  curvarum  et 
superficierum.  Itaque  si  curva  AB  (fig.  85)  ope  tili  DAB  evolvatur, 
tunc  pars  fi)i;id  est  initio  recta  DA,  debcribel  aream- DA(A)(D)  vel 
brevius  designando  D(A),  duabus  curvis  parallelis  condescriptis 
D(D)  et  A(A)  comprehensam,  quae  aequabitur  rectangulo  sub  ratt* 
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i^e  E(E)  (iiadem  paratlelae)  ■  o 
puncto  reclan  AD  medio  E  <le»cri|)ia(!.  Quin  amplius,  eliamsi  pui 
ipaius  mobilis  sucuessive  quiescat  et  inoveHtur.  tarnen  produclum  0t 
toto  in  viam  centri  gravilatis  loüus,  areae  geiierata«  ae(}udtur,  quod 
et  hie  locum  habet,  Nempe  tolius  tih  DAIt  cenlrum  (^ravitalis  sit 
G  in  slnUi  )innio,  et  (G)  in  statu  seu  situ  ullimo,  cum  lilum  totun 
in  rerlam  B(D)  aliiil.  Sit  linea  G(G)  locus  contiiiuus  hujus  centri. 
dico  ß(l))  filum  in  G(G)  aeqnai-i  DAB(n)l>.  Hoi-uni  ut  recordarer, 
r^cit  civgans  iheureuia  Du.  Joh.  Dernoullii,  qui  notavit,  duorumar- 
cuum  BVülulionR  fundesciiptoniDi  ul  L1(Ü)  et  A(A)  dilTerentiam  si 
cunvexilalem  verlant  ad  «aatleni  partes,  guinmam  si  ad  contrarias 
aequari  srcui  All  secloris  circulariü  iniercepli  iuter  Uuüs  radios 
DA,  Dil  aequalcB  Ijio  vel  re^ulae  extremis  suis  puiictia  binos  illu 
arcufi  ilescriüeitli.  el  paiallelos  i]jsib  DA  et  ([l)lA)  extremis  sitibnt 
DU.  Viileantur  Acta  Augiisli  l€9ä.  His  cummeu  theoremate  con* 
juiicliä,  sequilur  tlilTereiitiam  (vel  collalis  opposilis  evoluIionÜHH 
summam)  duorum  (ut  sie  dicanij  mrluni^uliirum  (.bicurvihneurumj 
canilescriptunini  velut  D(K)  et  L(A),  mudo  sim  aequialu  (nempe 
gi  DK  -  LA),  posse  niensuraii  ope  dimenGionis  circuli.  >'ani  collo- 
celur  ipsi  DK  vel  LA  aequalis  HN  in  rectn  DA,  medto  loco  inter 
D  el  A.  et  .lescnbauttir  :,iii.iii  [.aralldae  M(M)  ei  N(N).  Jara 
DL  =  KA,  el  DL  in  M(M)=Di'L),  el  KA  in  NilN)  =  K(A).  Ergo 
D(L)-K(A)  id  est  DiK)— L(A)=ÜL  in  M(.M)— N(N)  =  DL  in  NP, 
posilo  NP  esse  arcum  circularem  centro  H  diclo  modo  descriptum, 
■cilicet  ut  sit  MP  paralleta  et  aequahs  ipsi  (H)(N).  Unum  sdbuc 
addam:Quae  de  parallulis  nosiro  more,  id  est  tjeneraliter  acccplis 
diximus,  tam  universalia  ess«,  ut  nun  lantum  psrallelis  evolutione 
descriplis,  sed  et  rectis  ac  ciicularibus  quadrani,  licet  in  drculari- 
buB  hnea  evolveuda  evauescat  in  punctum,  et  pro  rectia  boc  pune- 
tum  concipienduni  sit  infinite  reniotum.  Generatiter aulem  paral- 
lefas  definio  (lineas  vel  superücieii),  qtiarum  inlervalla  (minima 
sdlicet)  ubique  sunt  aequalia.  Etcuni  reclangulum  (late  sum- 
mm)  figura  sit,  quae  solos  anguloH  reclos  babal,  congequens  est, 
liguram  hie  ioter  duas  parallelas  earumque  intervalla  extrema  (mi- 
nima)  contentam  ut  D(K)  merilo  rectauguluni  appellari.  Caetenun 
ul  boc  quoque  adjiciam:  Dalae  lineae  (curvae  vel  reclae)  pa- 
rallelam  ducere  lineam,  problema  est,  quod  eliam  sine  evv- 
liUkHie  conslrui  potest.  Nempe  ducaiur  recia  perpendicularis  ad 
dHbn  datam,  et  ex  puncto  ejus  aliquo  lanquam  ceotro  ac  per 
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tingente  ab  eo  ad  curvam  perpendiculari  tanquam  radio,  descnba- 
tur  drculus  lineam  datam  langens,  qui  si  volvalur  super  ipsa,  de- 
scribet  ceolro  suo  lineam  datac  parallelam.  In  eo  tarnen  praeatat 
evolutio,  quod  ejus  ope  duci  polesl  parallela  datae  per  punctum 
datum.  Tantum  enim  opus  est  ex  hoc  puncto  duci  tangentem  ad 
generatricem  datae,  quae  simul  et  generatrix  erit  quaesitae,  tan- 
geote  ducta  partem  fili  facieiite. 


X. 


DE  LINEAE  SUPER  LINEA  INCESSU,  EJUSQUE  TRIBUS  SPE- 
CIEBUS,  MOTU  RADENTE,   MOTU  PROVOLUTIONIS,  ET  COM- 

POSITO  EX  AMBOBUS. 

Linea  ad  lineam  incedit,  si  iila  speclata  ut  mola,  hac 
ut  quiesceute,  altera  aiteram  duraute  motu  conlingat,  et  quiesceng 
dicitur  basis. 

Si  linea  eodem  modp  sen)per  puncto  suo  super  alia  incedat, 
non  nisi  rädere  ipsam  dicitur,  veiut  sj  super  linea  AßCD  (fig. 86) 
iDcednt  linea  LMiN ,  puncto  M  in  basi  ABCD  persistente.  Abradet 
enim  eminentiolas,  si  quae  ponuntur  basi  adhaerere;  cum  alias  li- 
uea,  quae  conlinue  suuni  mulat  punctum  contactus,  adeoque  pro- 
vol?itur,  eatenus  non  laui  abradat  has  eminentiolas,  quam  de- 
primal;  et  cum  linea  super  linea  lantum  provolvitur,  dici  potest 
aiteram  ab  allera  lambi« 

Si  linea  radens  angulum  LMC  vel  NMB  ad  basin  ABC  faciat 
assignabilem,  iieri  potest  ut  inter  raüendum  circa  punctum  radens 
M  tanquam  centrum  tilubet,  adeoque  non  incedat  sibi  parallela, 
veluti  si  LMN  situ  ad  priorem  parallelo  emola  ponatur  inter  pro- 
cedendum,  punctum  tarnen  M  in  basi  renianeat. 

Sed  si  linea  radens  KLMNP  angulum  nullum  assignabilem 
faciat  ad  basin  ABCD,  id  est  si  ambo  polygona  constituaiit  curvas 
in  puncto  M  radente  se  muluo  conlingenies  neque  plus  quamunam 
in  puncto  contactus  rectam  tangenlero  babenles,  necesse  est  tir 
neam  radenlem  suis  vestigiis  ubique  parallelam  incedere.    Ponamus 

22  •     ^'  ■' 
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FftÜIÜin  Tiüem  esse  M,  in  quu  basis  pan  ßr  langatur.  Et 
qUoiliam  anibao  lineoe  AÜO  et  I.H>  suiil  ciirvae.  quae  se  niutuu 
MRgunl.  habebunL  elinni  uatitleiii  rectiim  un^^Hmein,  e^mque  ei 
faypotbesi  unicaiu,  quae  aiteu  ad  curfam  unguium  uasignabilem  dod 
Tacint  Uaque  i^t  curvae  ad  se  jnvicem  an^ubini  astiignabileia  noD 
ronslilueiil.  Hinr  vero  sequUiii',  curvam  hLMN  puncto  eodein  M 
per  b.isin  ABC  incodetllem  uuu  po»se  «ulare  seil  augulum  int« 
ambas  curvas  rKcluni  Hs^iguabileui  variare.  adeuque  noc  aiigulo» 
earundcm  pUiii  liiie;it>  iiiubilis  rectaiuai  In  alium  lucutn  iranaeuB- 
liuni,  quibus  iniinulani  FGH  reapidebaiil,  hac  transUlione  assigna- 
bililcr  diversui)  lleri  ab  i\&,  qui  fuere  in  [iriore  situ.  Sil  enim  in  i 
piano  curvae  riideiilis,  quud  uiia  cum  ipsa  nioveatui',  punctum  J, 
et  juLigaiur  recia  JK;  dJcti,  lisiic  sibi  manere  parallelem  duranU  , 
roolu.  Assumatur  enim  iinmobills  rectu  HG  in  piano  immobili,  per  m 
quod  ipsiim  planum  mobile  semper  incedal.  Producta  recla  KJ 
usque  dum  ipsi  HG  ()iruductae,  si  upu»)  occurrat  in  F,  dico  A 
motus  Sil  radens,  unguium  HPK  non  posse  variari,  licet  KLMP  ; 
nliursiim  tranäreratiir.  ^an^  curias  rurftus  oinupiamns  ut  Poly- 
gona.  immobile  ABCO,  mobile  KLMP.  Cum  rrgo  lotum  KLHP 
rigidtim  i:eiis<!ii  pobsil,  nou  potest  nuLare,  m-u  rotari  circa  H,  nio)  i 
alius  (irti  aiigulus  I.MC.  Sfd  cum  is  ?il  mlinile  parvus,  iioii  suf- 
ficiet  ad  assignabilem  nulationem,  ul  LM  &ese  couverleiis  circa  U 
applicetur  ad  CB,  sed  ulleriori  rolatione  opus  erit  Ita  vero  si 
ponas  amplius  nulare  lineam  radentum,  necesse  est  ut  punctum  M 
erigatur  a  basi,  punclis  L  et  K  successive  ad  bagin  depressis,  qui- 
bus  et  successive  taoquam  suslentanlibus  centris  inniletur  radeiu 
liuea,  ac  circa  ea  gyrabit,  cum  tamen  supposuerimus,  punctum  M 
conlinue  basi  manere  applicatum.  Idem  est,  si  rolatio  6en  pou- 
lur  in  contrariam  paileni,  ut  non  L,  sed  N  ad  basin  deprimatur. 
Dtroque  igitur  modo  angnius  LMC  vel  NMB  assigaabiliter  muUri 
nequit,  quantumcunque  duret  molus,  modo  punctum  M  eemper  in 
basi  mauere  debeat,  adeoque  non  recla  KJ  ipsi  lineae  radenli  ri- 
gide counexa  seu  cum  ea  mobili»  ad  rectam  (IG  (ipsi  immobili 
lineae  ABCD  rigide  connectibilem  seu  cum  ea  inamobilem)  angu- 
lum  KFH  assignabiliter  variare  poiesl. 

Haclenus  de  motu  radente  potissimum  diximuB.  Sed  si  iic- 
dem  positis  curva  KLH  super  rurva  BCO  velut  basi  ea  lege  ince- 
dal, ut  punctum  H  dictam  titieam  KLH  sustentans  (seu  quo  ea 
b^i  (angit)  non  idem  incedal  per  plura  baseos  puncta,   sed   mu- 
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tetur,  alio  continue  puncto  curvae  mobilis  ad  illud  punctum  basis, 
parsque,  aJia  parte  mobilis  ad  aliam  partem  basis  applicata;  ne-  . 
cesse  est  ut  curva  KLM  rotetur  circa  punctum  sustentans  M,  donec 
aliud,  nempe  L,  basin  atlingat.  IIa  hoc  jam  erit  punctum  susteo- 
tans  novum,  super  quo  facta  gyratione  prius  M  a  basi  elevabitur 
in  alteram  partem.  Hoc  motu  conlinuato  dicelur  curva  super 
basi  nonnisi  provoivi,  dicetur  etiam  altera  alteram  lambere,  et 
tunc  continget  partes  baseos  ac  partes  mobilis  curvae,  quae  pro- 
volulioae  jam  defunctae  sunt,  inter  se  aequari;  pars  enim  parti, 
latus  polygoni  lateri  alterius  polygoni  congruit,  nee  una  pars  unius 
plusquam  uni  alterius  congruenter  applicatur.  Insuper  si  punctum 
aliquod  constans,  exempli  gratia,  curvae  provolutae  ineodem  piano 
annexum  ponatur,  illud  describet  Trochoidem  J(J),  cui  normalis 
erit  recta  MJ  a  puncto  sustentante  ad  punctum  describens  ducta. 
De  quo  motus  genere  jam  multa  apud  Geometras  habentur,  potis- 
simaeque  ejus  species  sunt,  quae  dant  lineas  Cycloidales  et 
Epicycloidales. 

Denique  curva  mobilis  KLM  super  basi  BCD  incedere  potest 
motu  composito  ex  radente  et  provolvente,  si  dum  M 
procedit  in  BC  versus  D,  simul  LMN  mutet  et  gyretur  circa  M, 
donec  L  atlingat  BCD  et  loco  ipsius  M  subeat  puncti  sustentantis 
vicem,  et  mox  itiüem  (ui  prius  fecerat  M)  simul  et  procedat  in 
basi  et  tamen  centrum  sit  gyrationis  curvae  KLM,  per  quam  nunc 
M  a  basi  elevetur.  Et  ratio  inter  celeritates  gyrationis  et  motus 
radentis  seu  paralleli  determinabil  speciem  hujus  incessus,  in  quo 
nee  motus  est  parallehis,  ut  in  puro  radente,  neque  arcus  baseos 
et  curvae  mobilis  contaclu  defuncti  inter  se  sunt  aequales,  ut  in 
puro  provolvente:  nam  quaulitas  motus  radentis  incessui  huic  im- 
roisti  est  longitudo,  qua  arcus  curvae  incedentis  deficit  ab  arcu 
baseos  percurso.  Punctum  autem  coustans  in  piano  curvae  mobi- 
lis designatum  ut  J  non  jam  Trochoidem  describet,  sed  lineam  fac- 
tarn  compositione  ex  motu  parallelo  seu  aequali  cum  motu  radente 
puncti  sustentantis  (qui  motus  toti  piano  mobili  communis  est)  et 
ex  proprio  motu  gyrationis,  quem  exercet  punctum  describens  J 
circa  punctum  sustentans,  qui  motus  nonnisi  eis  plani  punctis  com- 
munis est,  quae  tantundem  a  puncto  sustentante  absunt. 

Hie  motus  pleruroque  a  rotis  exercetur,  cum  simul  trahun- 
tur  et  volvuntur,  quod  fit  praesertim  cum  axis  non  satis  est  lu- 
bricatus,  quae  causa  est  aliquando,  ut  pene  tanta  sit  difficultas  in 
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fyrando,  t\a9nU  in  |irnc<-t)eii<lii :  und«  rtiam  ruiait  Hon  Mint 
sBtü  niudiuni  longiiiidincin  iliucri»  sui«  ninvervioiitbuH  meii^urandL 
Ideoquf!  eiiam  si  '[uU  |)uruin  iirovalalionem  desidcr^l,  id  nl  n 
quis  Cydoideni  awiinalii  iluscribere  vHif,  vrl  Eincycloidi-m  (cnB 
circulits  Bupcr  rirciilo  »«Ivilur)  vel  ctiBBi  Trotliujdftiti,  »liHin  ()uata* 
cuiique,  iKiti  HuftJcil  rolnm  ]ihi>i'i>  incedere,  sed  necesae  «st 
filum  vel  cateniilam  riiTati  cirruinüari.  i|uae  inter  proTofvcntlua 
evoivaliir  iil  eximtit  lemaiii^rtl  in  bflai,  veluti  si  rolae  pars  TV  (Üg,  , 
87)  [ii-oviiliitH  |)er  QH  ihi  reliqueril  Tuni«  QRX  parti-in  QR,  ihm 
|)ara  RX  adhiic  rotae  sit  afllxa.  coiiliiiuala  vm-o  |irüvolati»ne  «- 
militpr  applican  dtheat  dirla  parf  I1X  baei  rcliquae  RS. 

Purro  curva,  <]uni'  basiii  nonnisi  radit  adpoque  votiligiis  Gitn 
parnllela  inct^dit,  singubs  piiiicn»  |ilnni  6ui  mobilis  dt^gciibTt  lin«*» 
basi  einiiles  el  aei|ual>-8  seil  coiigruentes.  Nam  (fig.  8?)  rrclM ' 
,NjN,  j\N  reepeclive  pnralldnp  ki  iiequalcs  sunl  ipsis  ,MiM.  jHiM, 
id  est  roctis  AB,  Ur,  iilcinipitt  mt  da  nintii  piincli  L.  quoddemon 
puuctorum  M  cl  N.  Et  si  qui»  agnuscal,  quacvis  plani  uiobiUs 
puncta  ut  L  et  IS  describere  lineas  cgngnias  iiili'r  se,  ideni  ei  dt- 
cendutn  crit  de  putiuto  sust^'^uii'^  AI,  nempe  describere  lioeH 
prioribus  congnias,  cum  (tunctum  N  \\)&i  inaasignabiliter  vidDuot 
assiiTTii  [p'issil,  in)ein|Ui;  in  i|isiim  liirulem  incidere  iiildligalur.  Quia 
autein  M  describit  basin,  u(ique  lineae  a  ptinctis  L  et  M  descriptae 
basi  congruenl. 

Meclianice  enidemus,  ut  curva  in  basi  non  incedat  nit>i  ra- 
dente  motu,  si  ex  pundo  J  (ßg.  86)  recla  ii.  eduda  sit,  qaae  ipsi 
HG  oormaliler  occurrat  ad  ß,  crassitie  ipsius  rectae  materialis 
HGF  caOente  inrra  planum  pagiiiae  et  crassitie  ipsius  J^  cadente 
supra,  el  praeterea  ex  recta  rigida  JA  exeal  nonnaliter  alia  reda 
rigida  seu  regula  ßa,  cadens  semper  inter  ip^as  rigidas  immobiles 
GH,  yn  inter  se  parailelas,  per  By  connexas  nee  magis  invicem  re- 
motas  quam  ut  ßa  exacte  inter  eas  Isbi  seu  u)tro  dlrove  ire  pos- 
sit.  Ponamus  regulam  ^or,  servato  aiigtdo  recto,  posse  asceodere 
et  descendere  in  ipsa  ik.  Ita  ßa  libertatem  habebit  duplids  mo- 
tus,  unius  horizonlalis  (si  placet)  quo  incedil  aecundum  ipsam 
GB,  alterius  verlicalis  quo  prorsuro  el  relrorsum  ire  polest  in 
recta  Jil.  Cum  ergo  recta  aß  maneal  semper  sibi  in  directum, 
et  recta  Ü.  sil  semper  ei  oormalis,  utique  recta  JJl  semper  suis 
ntfligiis  parallela  erit,  adaoque  et  curra  KLHN  motu  parallelo  mo- 
fWttnr,  dumque  interim  semper  appticatur  basi,  radot  eam  eodem 
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semper  puncto  M.  Si  basis  esset  circulus,  figura  saper  basi  ince- 
deiis  radendü  muveretur  eo  motu,  quem  Hobbius  olim  vocavit  cir- 
driarem  simpiicem  et  de  ((uo  quaedam  ingeniöse  jam  tum  obser- 
vavit  in  Elementis  de  Corporeet  iu  Problematibus,  et 
iuter  alia,  quod  dum  quaeJibel  recta  in  piano  sie  moto  designata 
munet  suis  vestigiis  parallela,  necessario  durante  motu  quaevis 
puncta  planl  describant  lineas  inter  se  aequales  et  similes.  Sed  nos 
addimus,  eundem  esse  bunc  molum  cum  motu  curvae  aliam  uno 
puncto  suo  radentis. 

Cacterum  sive  motus  sit  pure  radens,  sive  pure  provoluto- 
rius,  sive  ex  utroque  compositus,  nihü  refert  utrum  sit  obra- 
deus  an  subradens,  obvoiutorius  an  subyolutorius,  id  est  utrum 
curva  mobilis  convexam  an  concavam  faciem  curvae  immobilis  ra- 
dat  vel  lambat.  Convexa  autem  fades  curvae  ab  alterius  curvae 
convexa^  et  coocava,  sed  concava  et  recta  non  nisi  a  convexa  tangi 
potesl,  adeoque  et  radi  vel  lambi. 

Porro  notandum  est,  motum  evolutionis,  quem  excogitavit 
Hugenius,  et  motum  coevolutionis,  quem  addidit  Dn.  de  T.*) 
et  cujus  utilitates  ad  construenda  optica  et  alia  problemata  ego 
primus  ostendi,  esse  casus  speciales  motus  purae  provolutio- 
nis.  Nam  idem  est  ac  si  ponas  rectam  rigidam  super  basi 
.volvi  simulque  filo  allixo  regi,  ne  rädere  possit  basin.  Pona- 
mus  (fig.  87)  filum  QRX  extremö  quidem  X  curvae  TVX  alfixum 
esse,  extremo  autem  Q  rectae  QRS  seu  regulae  WQRS;  curvam 
autem  (contra  quam  ante)  esse  basin  immobilem,  supra  qua  ince- 
dai  recta  rigida  seu  regula  WQRS.  Haec  primum  in  situ  (WXQ)(R)(S) 
posita  tangat  basin  in  puncto  X,  in  quo  incidit  (S),  filo  toto 
adhuc  exiatente  in  regula,  quae  deinde  volvatur  super  basi  cur- 
▼ilinea  XVT»  per  arcum  ejus  XV,  donec  puncto  suo  R  eam  tangat 
in  puncto  ejus  V,  relicta  parte  fili  XR  in  dicto  basis  arcu  XV, 
reliqua  fili  parte  RQ  manente  in  regula  QS.  His  positis  manife- 
stum est,  dum  regula  super  basi  circulari  provolvitur,  simul  buic 
ipsi  basi  obvolvi  filum,  eumque  motum  obvolutionis  esse  tantum 
contrarium  rootui  evolutionis,  et  punctum  in  regula  sumtum  ut 
hac  provolutione  regulae  vel  obvolulione  fili  describere  curvam 
W(W;:  quae  eadem  curva  etiam  per  evolutionem   describetur,  dum 


*)  Tschirnhaus. 
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(nmolt  reguU  velauneate,  ut  lubul)  ftluiii  ViQ  cuuliniio  itMinum 
•t  carram  VS  Ungeii»,  ila  iiioviilur ,  ut  [lortio  ejus  KX  a  curva 
TX^TirffaUir.  Pro  moUi  ^lulcm  coevoluli  oni»  simili  rulioof 
rcfirMMiiUpdo  opus  eit  duaa  legulas  rigiüas  GIudi  iiiter  >■*:  ^^trliri, 
jto  itilMB  st  de  iiDa  in  tltam  liansire  jiusait,  aeii  ope  styli  jt<l  aui- 
hm  ngülM  in  pwcio,  lüii  sc  sccant,  iiit|iliciliini  teneaiur.  Li 
ilflfUBVu  dwM  rigidM  ncU»  sc  lirogirie  secara  (sua  numpe  crsssiL«) 
.UIP  poMVBt,  Mqtünki»  ijHiifn  i'llici  pulust,  iluui  uih  Mib  oln 
Innsit,  el  »nperioris  ima,  iiiierions  siimniu  recU  |iru  i)iB<i  regub 
rigMla  Haunuifltiir,  fiJuiuqiie  f.i-w\jer  ad  diiarum  islaruiii  reciuium 
iattrsaetioaeii  itjte  applicUan)  touetw. 

Poalraoio,  (^QtiesGiuqiw  uiu  tnimifän  fi 
in  .aoitm  ItUno,  4inrBiaque  ania  üUb 
■  c—wuraalibiu  intflUigUur  fornan  awnm  curvaM  c 
'  ÜHiBBtMn:  periiute  eat  ac  si  fiiirra  rigUa  mabilit' iocadat  siqMr 
ea,  qnam  saonun  silimm  coDcursibu  ISunuA,  laB^nan  baai,  av^ 
Imqufi  «fit  modo  pure  radens,  oiodo  pur«  pronJmBB,  ^  Morfo  d»- 
^«,  ut  plerumqoe  fit,  compaaüus  pnat  eandilionea  a-  Mfeli 
pneBCfipUa  ebaetrabiutur.  ,.  .     i 

Si  Busentur  (Bg.  80)  enna  nobilia  KLMHdaatifaiia  iittaniHh 
baai  vero  esset  obvotuta  fili  loco  catena ,  cujus  articuti  dentibi» 
responderenl,  ita  ul  inter  volvendum  dentes  articulis  insererentur. 
catenula  solo  motu  radeiit«  voluliooi  admisto  propelleretur,  vel 
potius  traher«tur  in  basi:  quod  etsi  ad  Mecbanismum  accuratum 
non  sit  aplum,  ingervjt  Uuicn  ad  di&linctioneiu  niolus  radenüs  et 
provolutorii  melius  intelligendam.  Pars  enim  baseos,  quam  extre- 
Diitas  cstenuiae  prutractae  percurrere  intelligltur,  delracta  a  loto 
arcu  baseos,  dabil  arcum  baseos,  arcui  curvae  mobilis  incessu  jam 
defuRcto  aequalem,  modo  ab  exlremo  catcnae  inceperit  iocessus. 
Haec  dudum    medilala  ut  ederemus,  occasio  invitavil. 
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XI. 

ADDITIO  G.  G.  L.  OSTENDEWS  EXPLANATIONEM  SUPERFiCiEI 
CONOIDALIS  CÜJUSCUNQÜE,  ET  SPECIATIM  EXPLANATIONEM 
SUPERFICIEI  CONI  SCALENI,  ITA  UT  IPSI  VEL  EJUS  POR- 
TIONI  CUICUNQUE  EXHIBEATUR  RECTANGULUM  AEQUALE, 
INTERVENTU  EXTENSIONIS  IN  REGT  AM  CURVAE,  PER  GEO- 
METRIAM  ORDINAIUAM  CONSTRUENDAE.  *) 

Superficies  Coni  recti  jam  ab  Archimede  explanala  est ,  et 
ae<|iulis  ei  circulus  assi^^natus.  Coni  Scaleni  superficiem  Veteres, 
quod  conslei,  uou  attigere.  Aegidius  Robervallius  me  juvene  aje- 
bat,  ejus  explanationem  sibi  esse  notam,  sed  qualero  habuerit  non 
dixit,  iiihilque  ea  de  re  iuter  ejus  schedas  repertum  accepi.  Equi- 
dem  bodie  ad  eum  modum,  quo  processum  est  in  Schediasmate 
praecedenti,  possumus  facile  dare  figuras  planas  easque  per  Geo- 
metriam  ordinariam  construendas,  non  tantum  quae  aequenlur  su- 
perficiebus  coni  Scaleni,  sed  etiam  cujusque  Conoeidis  generati 
recta  BH  (fig.  89)  per  punctum  ß  constans  in  sublimi  transeunle 
et  circumlata  per  curvam  quarocunque  l](H)  in  piano  subjecto  AHC 
positam.  Nam  cum  ßC  sil  normalis  ad  planum  subjectum,  adeo- 
que  ad  roctani  AC,  quae  sil  directrix  ipsarum  HG  normaliter  ap- 
plicatarum  ex  curva  Hb  et  ipsi  AC  occurrentium  in  G,  patet 
BC=V(BC.ßCi-GC.GC)  fore  normalem  ad  HG,  alque  adeo  BH 
fore  V(BG.BGh-GU.GH).  Datur  autem  GH  ex  AG  p^r  naturam 
curvae,  et  BC,  AC  sunt  dalae,  et  CG  est  summa  vel  differentia 
ipsarum  CA,  AG  ;  babetur  ergo  et  BH  ex  AG.  Ergo  et  ratio  datur 
incremenli  momentanei  seu  elementi  ipsarum  BH,  nempe  ipsius 
Hk  (si  ponatur  ex  b  demissa  in  BH  normalis  bk)  ad  HV  elemen- 
tum  ipsarum  AG.  Quodsi  jam  quadratum  ipsius  Hk  detrabatur  a 
quadrato  ipsius  Hb    elementi  arcus   curvae,  supererit  quadratum 


*)  Vorstehendes  schrieb  Leibniz  als  Zusatz  zu  der  Abhandlung 
Varignon's:  Schediasma  de  dimensione  superficiei  coni  ad  basin  circu- 
larem  obliqui  ope  longitudinis  curvae,  cujus  constructio  a  sola  circuli 
quadratura  pendet,  welche  in  Miscell.  Berolinens.  Tom.  III.  zugleich 
mit  diesem  Zusatz  abgedruckt  ist. 


"iJSiüT  iil.   6u]UB   foiiae    H<lef»   i-tiain    dabilur   latiu   ail  HV  incre- 

menluiii    i|i^iu»   All,   ijuae   rali»    vocet'ir  r-a,    posita  a  cunslaoM 

(luaruiiijtii-    [irg    ai'htlHo    siüiiel    sssumLa    et  r  HeleimiDala  px  AC 

I  Eni  arg!)  lik=(r:a)ilA('>.     Seil  diinidiuin  rectaiigiili  ex    Bil   in   lik 

est  af^qual«  irianguln  KHIi,  id  tr»it   elemeuto  »iiijcrfiriei   CoDoeidu* 

ertjo  si  rcda  (r:'Ja)UH  (neiiipe    <|uae    ail  ad   BH  iil  r  ad  2a)  a»- 

comjnodetur   ad    ilAC    id    est  ad  Gg,   suii  !.iiniaiiir  semper  in  ipsi 

(•U  ex   G  vciiius  H.    Ii<il  ['1,'iirii  curvilinua,  cuju»  ckmenluin  etil 

"l  (r:2a)U(l.dA(!    idem  cum    e!<.'mctilu   superflcici  conoeidis.     Ilai[ii» 

ijisius  liujus  PJ^urae  itoriio  rile  siimta   aequabityr  res|>onden(i   sii- 

lierliciei   Cuiiui^idts   portioni,    binis   reclis   n  |iunclo  in  eublimi  H 

arcu  basJs   Rntnpri'Ijeiisae ,  et  (irninile  quapvif  giipcrficteft  Conoidaüi 

esptanari  poWt,  adbiliila  figura  plana   ei    arquali.  per  Geoitielrinn 

ordiiiariain  cnnslrucnda,    s\  ipsa    Allh    basu    runoridis   sit    (igtm 

Geotiielrinf^  ordinariae. 

I  Sed   quia   Archimedes  ('.trcutum  \el  Circuli  portiones  siiper- 

af  fidei  rani  recli  vel  ejus  porlionilius  aequales  eibibuit,    Grculi   au- 

I  tem  vel  ejus   porlioiium    area  vel  conversio  in  Gguram  i-ecliliiieam 

'  TacilliDie  habetur  per  extensionem  curvao  (nempe  ipsius  arcus  cir- 

'  cularis)  in  rectam:  hinc  a  Viru  Celeberrimi)  Pelro  Varignwne  quae- 

situg    est    inventusque    modus   elegans    paulo   ante   positus,   quo 

figura  plana  aequalis  superliciei  coni  scaleni  etiam   mensurari  pot- 

eBt  per   exlensionem  curvae  alicujus  in   rectam.     Cum   vero  curva 

illa  quam    exhibet    iion   sit   ordinaria,   sed  transcendens,  quamvis 

non  uisi  tetragonibmo  Circuli  heu  recliGcalione  arrus  circularis  ad 

constructioDem  indigeat,   placuil  mihi  quaerere  curvam  ordinariani 

quae   idem    prae^tet,   seu  cujus  recUficalione  exhibi^atur  superliciei 

Coni  Scaleni  vel  ejus  porlioni  cuivis  aequalis  figura  reclilinea.    Hoc 

ita  sum  conseculus. 

lisdem  quae  ante»  positis,  a  puncto  G  versus  D  sumator 
GW,  quae  sil  ad  AG  ul  CÜ  ad  radium  DO,  et  jungalur  BW,  quae 
ertl  V(ccrr — 2rrgx-f  irxx):r.  *)  Pono  aulem  A  esse  extremum  dia- 
metri  AD  remotius  a  B.  Ex  puncto  H  ad  rectam  AC  ducatur  HJ, 
ita  ul  ex  0  ducta  ad  HJ  normalis  Oip  sit  ad  HO  radium  ut  di- 
midia  BW  ad  rectam  constantem,  quae  sit  major  diuiidia  BA;  et 
recta  HJ  ipsam  09>  ex  cenlro  0  perpendiculariter  ad  CO    educlam 


*)    Es  ist  AB=c,  f=OC=r+a,  AC=.g=2r  +  a,  AC=i  gesetn. 
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ad  partes  H  secet  in  9).  Eadem  oninia  fiant  ad  puncta  h  et  g ,  ut 
ducatur  BW,  ducatur  et  bi,  quae  ipsam  O^)  secet  in  (9>).  Jan» 
ipsis  0^,  0(7)  etc.  aequales  Jii,  iw  etc.  ordinatim  applicentur  nor- 
maliter  ad  OJ,  Oi  etc«  ut  fiat  curva  iitOj  cujus  tangens  QT  occur- 
ral  ipsi  AC  in  T.  Tandem  in  AC  ex  J  sumatur  JX  ad  partes  ad 
quas  coDvergunt  JH,  ih,  quae  JX  sit  ad  JO-  ut  TJ  ad  TO,  et  ex 
puncto  X  quovis,  hoc  modo  reperto,  normaliter  educta  XY,  oc- 
currens  respoadenti  rectae  positione  datae  HJ  in  ¥,  erit  ordinatim 
applicata  curvae  novae  ¥(¥),  cujus  sub  arcu  elementar!  inter  puncta 
T  et  (Y)  praescripla  ratione  determinanda  intercepto,  et  sub  con- 
slante  supradicta,  non  minore  quam  ^  BA,  comprebensum  rect- 
angulum  aequabitur  triangulo  BHb,  nempe  elemenio  superliciei  coni 
Scalen! :  atque  adeo  evolutione  seu  extensione  debita  cuiTae  Y(Y) 
in  rectam,  iilo  evoluto  ducto  in  ipsam  constautem  supradictam,  ex- 
hibebilur  rectangulum  aequale  ipsi  ABDHA  superliciei  dimidiae  coni 
scaleoi  yel  ejus  portioni  (rectis  scilicet  binis  ex  B  et  arcu  basis 
comprehensae)  cuicunque. 


LEIBNIZ 


AN  DEN 


FREIHERRN  VON  BODENHAUSEN. 


«  r       I- 


Al8  Leibniz  auf  seiner  italienischen  Reise  längere  Zeit  in 
Florenz  verweilte,  machte  er  die  Bekanntschaft  eines  deutschen 
Edelmanns,  des  Freiherrn  von  Bodenhausen,  der  unter  dem  Namen 
eine;  Abbe  Bodenus  als  Erzieher  des  ErbpHnzen  am  toskanischen 
Hofe  lebte.  Er  war  ein  eifriger  Verehrer  der  mathematischen 
Wissenschaften,  und  in  Folge  dessen  entstand  sehr  schnell  eine 
innige  Freundschalt  zwischen  beiden  Männern.  Leibniz  selbst  un- 
terrichtete Bodenhausen  in  den  Elementen  der  höheren  Analysis,  und 
überliess  ihm  die  weitere  Redaction  des  grösseren  Werkes,  das  er 
über  die  Dynamik  während  seines  Aufenthalts  ;in  Italien  ausgear- 
beitet hatte'*').  Ohne  Zweifel  gab  dies  die  nächste  Veranlassung 
zu  der  Correspondenz  zwischen  beiden  Männern,  die  bis  zu  dem 
Tode  Dodenhaosen's  ununterbrochen  fortdauerte.  Da  letzterer  mit 
uiiermüdeter  Ausdauer  in  den  tieferen  Sinn  der  höheren  Analysis 
einzudringen  und  namenllich  die  Lösungen  der  Probleme  zu  ver- 
stehen suchte,  welche  Leibniz  und  seine  Freunde  vom  Jahre  1690 
an  sich  gegenseitig  vorlegten  und  durch  die  die  Ausbildung  der 
höheren  Analysis  mächtig  gefördert  wurde,  so  konnte  nicht  fehlen, 
dass  Bodenhausen  über  Zweifel  und  Schwierigkeiten  aller  Art  bei 
Leibniz  um  Auskunft  bat.  Trotz  seiner  Vielbeschäftigung  kam  ihm 
dieser  mit  ausführlichen  Mittheilungen  bereitwiUigst  entgegen;  ich 
will  nur  die  gründliche  Auseinandersetzung  über  das  von  Viviaui 
vorgelegte  sogenannte  Florenlinische  Problem  (problema  de  templo 


*)  In  Bodenhausen's  Papieren,  die  nach  seinem  Tode  in  den  Be- 
sitz Leibnizens  kamen  und  unter  den  Manuscriptcn  des  letztern  auf  der 
königlichen  Bibliothek  in  Hannover  aufbewahrt  werden,  linden  sich 
noch  die  Blätter,  auf  welchen  Leibniz  seinen  Freund  in  den  Opera- 
tionen der  Differential-  und  Integralrechnung  unterwies.  Auch  ist  die 
sorgfältige  Reinschrift  der  Dynamica  Leibnizens  von  Bodenhausen\s  Hand 
noch  vorhanden. 
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Bpnaerico  quadriff^neBlralo  quadrahili]  u 
Problems  iIpi'  KetlenlJnie  hervorheben.     Leihiiiz   Terlässt    hier    die 
knappe  Darstellung,  die  er  in  der  Regel  in  den  von  ihm  verülTent- 
lichlen  Alihaiidlungen  beobachtei  und  durch  ili«  er  den  Gangseiner    i 
Behandlung  küttsllirb  verhülll');  in  seinen  Briefen  aiiBüdenbsusen 
zeichnet    er    den  Weg,    auf  dem  er  die  Lösung  der  Aufgitbe  fand,    , 
insofern  nach  seinem  Dafürhalten  dieser  der  geeiguet&le  ist  zu  einem 
wahren  Verständuiss  zu  gelangen.  —    Ausserdem  sind  die  Mitthei- 
lungen  Leihnrxeiis  über  die  Werke,  die  er  herauszugeben  gedadite,   ] 
Aber  seinen  Caiculus  siluB,  über  seine  Characlerisiica,  durch  die  er 
die  Analysis  physic«  weiter  zu  bringen  gedacfale.  »«  wie  sein   Ur-    , 
ihnil  Tiber  die  neu  erachienenen  Schriften  von  vielfachem  IiiteresM^ 
Bodenhausen  hielt  die  Itriefe  Leibnizens  wie  einen  kostbaren 
Sch»lt;  ihr  wissenschaH lieber  Inhalt  diente  ihm  als  Grundlage   und   | 
Hiuhterhnur  seiner  Studien.     Er  machte  davon  eine  besondere  sorg- 
filttge  Zusammenstellung,  aus  welcher  das  Folgende  entnoramsn  isL 


*)  Diese  EigcuUiüiuIidikeit  lindet  sicli  iu  f^isl  ullen  Lei bni zischen    ' 
Abliaiidluugen;    er    will    in    seine  KunsIgrilTc    andere  Dicht  eiuweilicn, 
£i  ial.  aber  ßuA,  aebr^ihl  er  au  Boiitialiaumo,  Jata-  h'aimi    stau    olvna 
wQrklich  eihibirel,  man  entweder  keine  demonstration  gebe,  oder  eine 
solche,  dadurch  sie  uns  nicht  hinter  die  schhche  komtiien. 


Invenire  figuram  Clepsydrae  uniformis  MCAEF 
(flg.  90),  in  qua  altitudo  aquae  AL  unilormiter  (seu  ae- 
qualibus  temporibus  aequaliter)  decre8cat  effluendo 
per  coniformis  figurae   universae  apicem  A. 

Sit  linea  ACM  ex  genere  paraboliformiuni,  cujus  vertex  A  et 
Axis  ABL,  et  ordinataruni  BC  quadrata  sint  in  subduplicata  ratione 
abscissarum  AB  seu  ordinaiae  in  subquadruplicata  abscissarum ;  et 
tritineum  ALMCA  circa  axem  AL  rotatum  generabit  Qguram  clep- 
sydrae quaesitae. 

Manifestum  enim  est,  ipsis  AB  altitudinibus  at]uae  aequaliter 
aequali  tempore  decrescentibus  ipsa  decremenla  altitudinum  aquae 
esse  ut  elementa  temporis.  Jam  decrementa  aquae  sunt  in  ratione 
composita  elementorum  temporis  et  velocitatum  quibus  aqua  effluit, 
ergo  in  ralione  composita  decrementorum  altitudinis  et  velocitatum. 
Et  eadem  decrementa  aquae  sunt  in  ratione  composita  decremen- 
torum altitudinis  et  summarum  aquae  superficierum  seu  cir- 
culorum  centris  B  radiis  BC  descriptorum.  Ergo  velocitates 
quibus  aqua  eflluit  sunt  ut  circuli  radiis  BC  descripti  seu  ut  qua- 
drata radiorum  BC.  Sed  velocitates  quibus  aqua  effluit  sunt  in 
subduplicata  ratione  altitudinum  aquae  AB  (per  prop.  35  cap.  de 
Causa  et  Eflectu  Tract.  Dynam.);  ergo  quadrata  ordinataruni  BC 
sunt  in  subduplicata  ratione  abscissarum  AB,  seu  ordinatae  in  sub- 
quadruplicata abscissarum. 

Aualysis.  Sit  aqua  a,  altitudo  aquae  AB,x,  ordinata  BC,  y, 
tempus  t,  velocitas  v,  decrementa  et  elementa  d,  erit  dx  ut  dt,  da 
ut  dt  V ;  ergo  da  ut  dx  v.  Jam  da  ut  dx  yy,  ergo  v  ut  yy.  Jam 
V    ut  V^  (per  prop.  35),  ergo  yy  ut  ^x  seu  y*  ut  x  seu  y  ut  ^x. 
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Was  Dfl.  Guglielmini  in  steinen  ersCeu  3.  Büchern  de  Men- 
sura  aquarum  cnrrentiuin  schreibet,  han  in  den  ströbmen  und  an- 
dern grossen  wercken  nicht  slalt  haben,  wie  er  selber  bekennet,  denn 
das  increnienlum  velocitalis,  nelrbes  freylicb  hekandler  niafsen  in  sitb- 
duplicata  ratione  altiludinum  desceji^us  sieb  verhält,  »ird  im  flies- 
sen  und  hinbrüuchen  des  wassers  gäntzlichalteriret,  undkannicbL 
apiiliciret  werden,  man  nehme  dann  dazu,  was  ich  de  Hesistfalii 
amhieniis  angewiesen.  Es  ist  kein  Zweilel,  dasg  alle  diese  Ding» 
Geomelrice  EU  detorminiren  und  in  potfBtate  sejn-,  wolle  Gull  das« 
die  pby:^icae  rerum  causae.  als  morlmrum  und  dergleichen,  so  leicht 
aufzufinden  als  motus  Aquürum  und  andere  mechanica.  da  wir  die: 
data  haben,  anslatt  dass  solche  in  physicis  erst  errathen  werdeii 
müsiien.  Icli  hulTe  aber  dermahleins  mit  hüIIT  unser  Cbaracterit^ 
ticae  die  Analysin  physicam  auch  elwas  weiter  zu  bringen  als  sie 
ietzo  ist.  Und  nachdem  icb  vernieyne  Sdenliam  ilynamicam  ad 
leges  purae  Geonielriae  nanmehr  gebracht  zu  haben,  dass  alle  ca- 
sus gcienliiice  entschieden  ^^e^den  kännen,  ope  hujus  solius  princi^ 
pii  Helaphysici,  quod  Causa  iniegra  cl  Eirt;ctus  plenus  siiil  ejus- 
dem  potentiae,  so  habe  ich  ursacb  grössere  prugressus  in  |>hysids 
lu  hofTen ;  denn  ea  i»t  wobi  zu  congideriren,  dass  nicht  mOgltcti 
die  pbysii-a  zu  Jecidiien.  wie  ich  vorerst  vermeynet  hatte  als  jcli 
vor  mehr  als  20  Jahren  meine  Theoriam  Holus  herausgeben,  und 
die  leges  motus  per  solam  composiLionem  conatuum  herauszu- 
bringen vermeynet;  ich  habe  aber  hernach  befunden,  dass  solche 
das  obgedachte  principium  Hetaphysicum  praesupponiren,  und  sich 
also  endlich  resolviren  in  sapienliam  divinam,  welche  eandem  quan- 
titatem  virium,  nicht  aber  (wie  Cartesius  gemeynet)  eandem  qusn- 
titatem  motus  conserviret.  Welche  meditatiunes  meines  ermesseng 
fast  eben  so  wichtig  seyn  als  die  Scientia  djoamica  Selbsten;  und 
wil  ich  eins  und  anders  davon  entweder  per  modum  praefationis 
oder  per  modum  dialogi  unsern  dynamicis  beyheOlen. 


Ich  babe  ope  principiorum  Mechanicorum  vorlängst  etwas 
curioses  und  generales  in  Geometria  ausgefunden  circa  tangeiites 
curvarum  per  umbilicos  datarum.  Sint  Ires  umbilici  A,  B,  C  (Gg. 
91)  filunique  in  se  rediens  AHECBEKA,  welches  vermittelst  des 
styli  E  allzeit  gespannet  und  durch  herumbrührung  des  stylidieh- 
nea  EE  beschrieben  wird ;  quaeritur  lineae  Tangens. 
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Centro  E,  radio  quocunque  EF  describatur  circulus  secans 
lineas  AE,  EB,  EC,  si  opus  prodtictas,  in  punctis  F,  G,  H ;  horum 
punctorum  F,  G,  H  quaeralur  centriim  gravitalis  commune  P  (ea  ta- 
rnen cautione,  ut  punctum  F  ponatui  uno  ex  reliquis  duplo  gra- 
Yius,  quia  Olum  EA  est  duplicatum),  et  juncta  PE  erit  perpendi- 
cularis  ad  curvam  seu  ejusdem  tangentem.  Eademque  Methodus 
valet  pro  focis  seu  umbilicis  quotcunque. 

Hr.  Tschirnliaus  hat  in  seinem  buch,  genandt  Mediciua  Men- 
tis,  eine  andere  aber  unrechte  Regel,  weiss  nicht  aus  was  für  ei- 
nem Unstern,  gegeben,  und  sich  durch  special  exempel  verleiten 
lassen.  Ich  habe  darauf  der  sache  nachgedacht,  und  diese  wun- 
derliche general  Regel  per  centrum  gravitalis  ausgefunden.  Die 
erläuterung  davon  solte  nicht  übel  hey  unsern  dynamicis  als  ein 
Appendix  stehen,  si  tibi  ita  videtur. 


Ich  bin  bedacht,  meinen  calculum  silus  in  form  zu  bringen, 
weilen  wir  bissher  nur  calculum  magnitudinis  gehabt,  und  daher 
unsere  Analysis  nicht  perfecta ,  sed  ab  Elementis  Geometriae  de- 
pendens  gewesen.  Mir  aber  müssen  die  Elementa  selbst  per  cal- 
culum herauskommen,  und  gebet  gar  artlich  von  statten.  Von 
dieser  analysi  dependiret  alles,  was  imaginationi  distinclae  unter- 
worffen. 

Ich  hoffe  ferner  gradum  ad  ea  zu  promoviren,  quae  imagi- 
nationi non  subsunt,  ut  omnis  humana  ratio  genus  quoddam  cal- 
culi  seu  characleristicae  expressivae  accuralae  subeat.  Et  quando 
ex  datis  conclusio  vel  solutio  non  habetur,  debet  saltem  determi- 
nari  posse  gradus  probabilitatis  ex  datis. 


Betreffend  expressionem  Curvarura  Transcendentium  per  ae- 
quationes,  ecce  specimen  in  cycloide  quod  desidenisti: 

Sit  semicirculus  AEH  (flg.  92),  semicycloeides  linea  ACk,  EC 
=  AE  arcui,  ut  constat.  Sit  AB,x;  BC,y;  BE, v;  Radius  I;  GÜ,dx; 
DL,dvj  GL=Vdi»  +  dv2;  fit  v=:V^x— xx  et  d7=  dlT,  [^ :  V2x— xx 
ex  legibus  calculi  nostri.  Jam  arcus  Circiili  AE  seu  EC=yVdx^+dv' 
et  Vdx*  +  <lv*=dx:V2x— xx;  ergo  lit  AE  vel  EC  aequ. /dx;V2x — xx, 

et  BC  seu  y«BE+EC,  ergo  y  =  V2x — xx+ydx:V2x — xx,  quae  est 

23  • 
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aequotio  sd  Cycloidem  desklerala.  iinile  cininef  ejus  proprietales 
dedudpossuiit ,  eiein|ili  causa  TangeDte».  Nam  fil  «iv  =^  dt 
+  <lx:V^'- — ^"i  "ntie  |)ro  dv  äiiliBliluendo  valorem  »ujira  posilum 
fit  dy:dr::  2— x :  V2»— ".  »eu  dy  esl  »d  dx  sive  l'F  ad  FC  (po- 
silo  PC  esse  |ierpetidicularGm  curvae)  ul  2 — x,  \\w  esl  HB,  ad 
Viiit^ — K  scu  ad  BE.  Et  pruinde  cum  HR  sil  ae<)u  PP.  etiani 
aequabilur  FC  i|)si  ItE.  et  PC  ipsi  HR.  qiiod  aljundo  jam  habetur 
invetiluni,  »eil  ita  calculu  qugque  analytico  ublinetur.  periiidf  sc  si 
de  iinea  vulgaris  (ifouiclriae  agcrelur.  cum  tsmuu  Tassus  eil  Oar- 
It^tius  suiiui  Taugeiiliiim  Ml-IIiuiIiiiii  liui:  nii'n  iiiinigi. 


Hr.  Dei'iiüiilli*)  lial  einigen  dubiunim  cirra  Sclieiliasma  de 
resisti^iUi.i  sDlidortini,  so  denen  Actis  inseriret,  soliitioiiein  von  mir 
begehret;  ich  haU  ihm  ausfühilich  geantworlet.  Und  weit  ilubi- 
(irrt  werdet)  küiiiieii,  üb  dii>  teiisianee  cbordarum  oder  llbraruiii 
seyeii  ut  vires  leiidentes  (welche  liypoitiesis  nicht  aherding»  a.^- 
wiss),  so  habe  ich  ihm  gewiesen,  ipiod  iiutnndum,  dass  solche 
Proportion  xa^f.e  st'yii  wie  m  wolle,  dennoch  die  resisfentiae  der 
rectarum  AB  (fig,  1)3)  seyen  iti  duplicata  fpsarum  retlBrum  ration« ; 
datler  meine  demorislraiioiies  d('(if;un!i.ieqiiiresisten[ibiis  doch  wahr 
bleiben.  Habe  ihm  auch  erkläret,  wie  die  ßgura  aequiresislens  be- 
schaffen seyn  mAsse,  wenn  sie  nicht  nur  proprio,  aed  et  simul 
alieno  poiideri  incumbenti  ubique  aequahter  resisliren  soll,  welches 
ich  in  meinem  damahligeo  Schediasmale  übergangen,  und  er  nicht' 
wohl  linden  können,  weil  es  auch  auf  analysin  extraordinariam  an- 
kommt. Galilaeus  bat  zwar  auch  de  rest-^lentihusfiguns  gehandelt, 
aber  alio  sensu  und  abstraliendo  al>  ipsarum  pondere  proprio,  auf 
welchen  fall  die  sache  gantz  leicht,  und  nur  ein  prublema  ist  ana- 
lyseos  ordiuäriae. 


Was  die  Mneam  Calenariam  anlanget,  so  habe  ich  in  des  P. 
Pardies  Traite  des  Forces  mouvanles  nachgeschlagen ,  befinde  dass 
seine  suppositiones  redil,  auch  sonsten  bekandt,  nemblich  von 
Q.  72  biss  7ä    inclusive.      Er    safit  aber  nnr  dass  die  linea  keine 


*)  Jacob  Berooulli. 
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parabola  sey;  alleine  wa$  es  für  eine  seyn  müsse,  sagl  er  (deucht 
micb)  nicht,  sondern  kommt  auf  eine  andere  supposition,  wenn  die 
chorda  d^s  ponderis  expers  consideriret  wird  und  gewisse  pondera 
oder  forces  darauf  appliciret  werden.  Videatur  n.  76.  seqq.  Und 
wenn  er  n.  81  sagt:  les  cordes  tenduessont  effectivemenl  courbees 
en  hyperboles,  so  redet  er  abermahls  nicht  von  unserem  casu, 
sondern  von  einem  andern,  wenn  nehmlich  die  chorda  sich  dehnet, 
quand  les  cordes  se  courbent^en  se  rallongeant,  welches  gantz  eine 
newe  und  mehr  componirte  frage  gibt,  da  ich  sehr  zweifTele  ob  die 
Hyperbofa  statt  habe;  ich  supponire  hingegen,  dass  der  faden  oder 
vielmehr  die  Ketle  ihre  lange  behalte. 

Joachimus  Jungius,  so  einer  der  besten  Analyticorum  und 
Pbilosophorum  nostri  seculi  gewesen,  und  noch  ante  Cartesium  viel 
herrliche  gedancken  gehabt,  hat  sich  über  das  Problema  sehr  be- 
mühet, aber  nichts  anders  finden  können,  als  dass  keine  parabola 
statt  habe.  Ich  finde  dass  die  curva  catenaria  sehr  notable  pro- 
prietates  habe;  data  ipsius  descriptione  kan  man  leicht  gehen  tan- 
gentes,  quadraturam  areae,  dimensionem  curvae,  superficies  ejus  ro- 
tatione  genitas  etc.  Ihre  description  aber  supponiret  logarithmorum 
coustructionem,  und  daher  vice  versa,  posita  descriptione  hujus 
curvae  physica,  kan  man  pulcherrime  die  logarithmos  ausfinden  und 
construiren,  und  also  kan  man  ope  curvae  catenariae  quotcunque 
medias  proportionales  inter  duas  rectas  datas  geben.  Et  ita  haec 
curva  est  una  ex  virtuosissimis  totius  Geometriae  und  über  dieses 
summae  in  construendo  facilitatis,  wenn  man  nur  einen  faden  hat, 
der  sich  sufficienti  facilitate  bieget  und  proprio  pondere  nicht  no- 
t'rihihter  dehnet  Dieses  aber  de  logarithmis  sage  ich  andern  noch 
nichl,  damit  sie  vor  der  Zeit  nicht  wissen,  ob  die  curva  sey  ex  nu- 
mero  ordinariarum,  an  vero  Transcendentium. 

m 

Mons.  Tschirnhaus  hat  diesen  Sommer*)  ein  Schediasma  für 
die  Acta  Lipsien'sia  gegeben,  darüber  sich  Hr.  Hugenius  ein  wenig 
beschwehret,  dass  er  nehmlich  ihn  in  etwas  compiliret.  Mons. 
Tschirnhaus  aber  setzet  dabey  (mir  verrouthlich  zum  angeböiir), 
einige  gäben  vor,  dass  gewisse  arth  problematum  eine  sonderliche 
analysin  erforderten,  seye  aber  nichts,  solche  problemata  (als  Tan- 
gentium  inversa  etc.)  seyen  inter  simplicissima  totius  Matheseos  zu 


*)  v.  Bodenhausen  hat  bemerkt:  1690. 


358 

zehleii,  Hill'  allein  liass  man  uiiirn  \tL'iilniilliigencalL'uluini)aiii  brau- 
cfae.  Reiml  sich  wi>l  zusammi;n.  Es  scheinet  atier,  er  habe  äie 
Doch  nichl  leciit  beirachli-t,  und  wollen  wir  sehen,  ob  er  ilie  cur- 
vani  calenariam  tinden  wiril,  denn  in  meinem  Schediasmate  habe 
ich  nominalim  erwehnct,  dass  ich  auch  hieiinn  ein  specimeu  seines 
Helhodi  erwarten  »olle,  EumaLlen  hier  nicht  äonuhl  prolixo  als 
j^üficioio  caiculo  von  nOllien  habe. 

Hr.  Ilugeniuü  hat  mir  ein  Exemplar  seines  Ireßlicben  operis 
de  Lumine  zugeschickt,  darinn  er  meines  erachlena  Cart£sii  raliones 
gantz  ausgethan.  Er  hat  sowohl  in  der  praeratiou,  als  im  upere 
selbst  einiger  meiner  documenlen  erwehnel,  .Schreibt,  er  wolle 
meine  newe  Aiialysin  untersuchen,  und  prnponirel  mir  2  curvas  ei 
data  langentium  proprielale  zu  suchen,  so  ich  ausgefunden.  Er 
bekennet,  dass  wenn  meine  Analysis  dergleichen  praestiren  könne, 
seye  es  etwas  ungemeines,  wiewohl  er,  Hr.  Hugenitis  Selbsten,  schobn 
ein  gutes  theil  dieser  dinge  auf  seine  weise  praestiren  kau.  In 
mea  tarnen  inelhodo  quaedam  sunt  singularia,  renique  omnem  ab 
imaginalione  ad  analysin  revocaiit;  daher  ich  mich  mir  weiter  als 
alia  via  zu  kommen  getrawe,  und  in  gewissen  Hingen  zweifele  ich 
dass  andere  so  leicht  dazu  gelangen  sollen ;  doch  was  curvani  ca- 
lenariam und  dergleichen  belrilft,  die  sind  eben  nicht  von  den 
schwersten,  und  wil  daher  erwarten,  ob  Ur.  Tschirnhaus  auch 
werde  können  draulT  kommen. 


Tractatum  meum  de  Resistentia  solidorum  etc.  davon  der 
erste  theil  zwar  gu<b  scheinet,  wiewol  ich  zu  einem  völhgen  eia- 
mine  nicht  zeit  gehabt,  credo  esse  Galilaeana  dilatata;  aber  über 
2(luK,  da  er  handelt  de  solido  utrinque  susteniato,  stehet  meines 
erachtens  auf  schlechten  füssen  uud  dOrflle  ehe  brechen  als  die 
solida;  ich  habe  ihn  zwar  eine  geraume  zeit  her  nicht  angesehen, 
mich  dancket  aber,  dass  gleich  anfangs  in  demonslrationibus  hujus 
libri  2.  be;  mir  ein  zweifel  ereignet. 


leb  bin  selbst  der  meynung,  dass  in  problematibus  Geomelriae 
communis  die  Metbodus  Veterum,  et  Analysis  cujus  vesUgia  quae- 
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dam  extant  apud  Pappum,  einige  gewisse  avantagen  habe  siipra 
Analysin  Algebraicam,  daher  ich  auch  glaube  gegen  M.  H.  Hrn. 
erwehnt  zu  haben,  dass  noch  eine  Analysis  geometriae  propria 
übrig,  toto  coelo^ab  Algebra  diversa  et  in  multis  longe  Algebra 
compendiosior  utiliorque. 


Man  könte  umb  deren  willen,  so  analysin  verachten,  einige 
specimiua  in  das  Giornale  etc.  geben ,  so  eben  nicht  gemein.  Die 
Maximae  et  minimae,  die  quadraturae,  die  centra  gravitatis,  die 
Tangentes,  die  extensiones  curvarum  in  rectas  sind  darzu  bequem. 
Es  ist  aber  gutb,  dass  wann  man  etwas  würrklich  exhibiret,  man 
entweder  keine  demonstration 'gebe,  oder  eine  solche,  dadurch  sie 
uns  nicht  hinter  die  schliche  kommen.  Zum  exempel  man  köndte 
geben  meine  quadraturam  absolutam  des  segmenti  transversi  Cy- 
cloidis  und  dabey  sagen,  man  wolle  nicht  die  demonstrationem 
bujus  theorematis  geben  per  melhodum  dadurch  sie  erfunden,  son- 
dern per  aliam  magis  ad  captum  communem,  wie  ich  dann  solche 
hier  beyföge,    quae   nil  nisi  jam  notum  supponit:  (fig.  (^4;  AFCSA 

«AFB-hABC-hACSA=AFBHA  +  AHBCSA   (ex  figura).     Sed   ABC 

^AFBHA  (ut  constat,   quia  BC:==AHB),  et  AHBCSA—bis  AFB 

(ex  altorum  inventis  de  cycloide),  ergo  denique  ACSA  ^  AFB.  Q.  e.  d. 


Die  curvam  calenariam  zu  suchen,  könte  man  zugleich  pu- 
blice proponiren,  welche  einige  falso  pro  parabula  gebalten,  und 
wie  ich  mich  besinne  Galilaeus  selbst,  da  es  doch  nothwendig  eine 
curva  transcendens.  Man  könte  dabey  erwehneu  de  vera  diflferen- 
tia  Melhodi  vere  Analyticae  a  Melhodis  vulgaribus,  dass  nehmlich 
diese  in  vielen  tentamentis  bestehen,  welche  nur  in  lacilioribus  zu 
geralhen  pflegen,  in  schwehreren  aber  gemeiniglich  fehlen,  und  wenn 
mau  lange  den  saxum  Sisyphi  volviret,  so  weiss  man  auf  die  letzte 
nicht,  ob  es  problema  planum  oder  solidum  oder  sursolidum,  oder 
gar  omnem  gradum  transcendens;  da  hingegen  die  analysis,  in  so 
weit  sie  perflciret,  uns  via  regia  infaliibili  ad  exitum  führen  oder 
impossibilitatem  demonstriren  muss,  und  gleichsam  ein  filum  in 
labyriiftbo  giebt.  Welches  artiücium  die  Veteres  bereits  in  etwas 
gehabt,  aber  vertuschet«,  Vieta  und  Cartesius  resu^^^pilir^t,  aber  nyir 
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HowÄrüi  örSnaria  rpciiliiican,  dahin  ich  problemata  plana,  tu- 
IhIs  alteriiiKVf;  iiradui'  rcrhnr,  nliamsi  tiiim  variis  lincis  opiis  sil. 
Urnen  ail  (juanviii  nRrum  pimi^ta  dptf-i-ininiiii(la  noii  nisi  rplalion« 
mter  nrtu  opus  est;  »bpr  ad  Analyein  pro  linooielria  subiimiarc, 
quAe  curvilineorum  dimensiones  aliaqiie  firtibl  1*01  als  tracUl,  ulu  ipia 
gradim  |iroh)ematis  vel  iiullus  esl  \ei  Don  iiisj  per  soluLionem  co- 
gnosciliir,  habe  ich  vjelluii-lil  »iiiprst  den  analytischen  weg  geüfliiel, 
ufld  kan  auch  curva»,  quuB  Ccirteaiii»  male  Mechanira»  vorahai,  quil' 
csiculo  Min  tiubmiitere  noii  |>olerRt.  ad  nudas  ralculi  Ivges  i^vocH ' 
ren,  und  das  gcmütl]  such  hierinnen  a  tflntamentoruni  anxietat«  tt 
incertiludinn  linfrcyeii.  wiewohl  noch  nin  und  anders  hifriun  so- 
wohl ala  in  Geometria  »rdinaria  (da  man  ullr«  radices  generalis 
«equaliotium  4"  (^radiis  nicht  komin<tn)  211   erfinden  iiMg. 

Man  könte  auch  wohl  proponiren  Tangeniem  «tiner  cur*ae  ta 
suchen,  vi'k  diejenige,  so  ich  in  Actis  bey  meiner  Meihndo  calcaK 
dinerefilialis  ^setzel,  doch  elwas  atir  eine  andere  weise,  MlS 
hAute  auch  gehen  meiner  seriem.  |ier  quam  tnvenilur  srrns  ei  riaU 
tangenle. 


Ich  habe  gefunden  dicnenBionem  curvae  per  circuli  erolutionem 
descriplae,  wenn  ein  faden  umb  den  circkel  ABE.  (Gg.  95)  gewun- 
den wSre,  aber  aufgelhaii  und  extendJret  würde,  also  dass  der  auf- 
gethane  faden  BC  allzeil  gleich  arcui  circulari  AB,  so  würde  BC 
tangiren  arcum  AB  oder  perpendicular  seyn  ad  AC  lineam  extremo 
C  descriptam.  El  arcus  AB  est  media  proportionalis  ioter  diaroe- 
trum  AE  et  curvam  AC, 


Hiebey  schicke  die  solationem  des  problematis  Galilaei  circa 
veram  (iguram  Calenae  vel  Punis  pendenlis,  welche  mir  umb  viel 
desto  mehr  gefallen,  daas  sie  uns  die  logarilhmos  gibt,  also  da«s 
man  mit  einer  subtilen  ketle  alle  problemala  per  logarithmos  ex- 
pedienda  praestiren  kfindte,  wie  aus  der  beygefflgten  8gar  und  er- 
kUrung  zu  sehen.  Wenn  ich  ein  problema  Tranacendens  dahio 
reduöret,  dass  es  a  logarithmis  vel  arcubus  circuli,  und  also  Ta- 
buliG  CanoDicis,  oder  quod  eodem  redit,  quadralura  Circuli  elHy- 
periwlae  d«peodiret,  so  halte  ich  es  pro  absolulo,  und  kan  ein 
mebreree  iurixh  njcht  geschehen,  weilen  nicht  mflglich,  diese  be;- 
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den  quadraturas  indefinite^  id  est,  pro  data  quavis  portione  Circuli 
vel  Hyperbolae  zu  finden,  wie  man  sie  sucht.  Ich  hal«e  dahey  ge- 
funden, nicht  nur  dimensionem  curvae  Catenariae  seu  extensionem 
ejus  in  rectam  (welches  leicht),  sondern  auch  dimensionem  art'ae 
und  (welches  am  schwersten)  die  cenlra  gravitatis  sowohl  lineae 
als  areae,  und  zwar  alles  durch  sehr  kurtze  constructiones.  Ca- 
tenula  schicket  sich  besser  als  funis,  weilen  fnnis  sich  extendiren 
kan,  catena  aber  ihre  länge  beständig  beliält.  Die  linea  logarith- 
mica  so  dabey  gezeichnet,  wird  gefunden  per  quoicunque  mediarum 
proportionalium  quarum  una  est  (fig.  96)  N^  vel  (N)(^)inventionem 
Inter  0A  et  jNgf  oder  0A  et  a(N)3f^.  Das  ei ntzige  habe  ich  ver- 
schwiegen, was  jN,^  zu  0A,  oder  quod  idem  est,  0A  zu  3(N)3(5) 
vor  eine  proporfion,  M  ad  :i,  haben,  als  welche  allezeit  beständig 
seyn  muss,  damit  diejenige  so  in  diesen  materien  nicht  genugsam 
versiret  und  doch  nieynen,  sie  köndten  alles  vor  sich  leicht  fin- 
den etc.  Es  verhallen  sich  aber  die  3  linienjNg^,  0A  und  a(^)a(^) 
wie  diese  drei  numeri:  0.3678794,  1.0000000,  2.7182818.  Geo- 
metrice  aber  (welches  M.  H.  Hrn.  ins  Ohr  sage)  müssen  die  linien 
also  beschaffen  seyn  (posito  0],N  ut  et  03(N)  esse  aequalem  ipsi 
0A),  dass  die  gezogene  gerade  lini  von  jN  auf  A,  oder  von  0  aur 
g($;  die  logarithmische  lini  nicht  durchschneide,  sondern  nur  anrühre. 

Diejenigen  so  die  Analysin  novam  verachten  und  vor  ein 
giocolino  halten,  können  ihr  heil  an  diesem  prohlemale  versuchen; 
wiewohl  nunmehr  post  exhibitam  Solutionen!  nichts  leichter  vor 
einen  der  den  caiculum  verstehet,  als  rationem  finden;  aber  ipsam 
solutionem  zu  finden,  soll  einer  wohl  bleiben  lassen,  der  nicht  mei- 
nen oder  einen  aequivalentem  caiculum  hat. 


Ich  habe  Hrn.  Alberti  zu  Rom  auf  begehren  einige  rationes 
communiciret,  warumb  nuda  extensio  naturam  materiae  nicht  mache, 
und  gebethen,  er  möchte  es  doch  M.  H.  Hm.  communiciren.  Es 
wird  aber  nun  vielleicht  in  das  Journal  des  Sravants  zu  Paris  ge- 
setzet werden,  weil  ich  es  einem  guten  freund  dahin  communiciret. 


ch  bin  bedacht,  meine  Arithmetische  Machinam,  so  vorlängst 
elaboriret  und  auch  exequiret,   ins  feine  bringen  zu  lassen.     Ar- 


naldus,  Hugeuiiis  und  Thevenul,  ao  sie  vor  nllen  Zt 
hribeD  luicb  ellichemstil  daran  erinnern  lus&eEi. 


Ein  speciraen  meiner  Anulyaeos  uovae  situä  zu  geben,  isimjr 
anjelio  ein  bivsgrn  echwehr,  weil  ich  gantz  von  furn  darüber  meditinS' 
niuiis;  doch  werdo  mich  einmahi  daran  geben.  Eeisl  gewiss,  daM 
die  Algt'bra.  indem  sie  alle»«  a  silu  ad  solani  niagniludiitem  reds- 
cirel,  dadurch  ufll  die  Naiur  der  sache  sehr  remickel«.  Sie  hat 
iwnr  den  vurUtiiil,  dase  sie  allemahl  [iu  Geumelria  ordiuaria)  zun 
ende  künunen  kan.  hingegen  gehet  sie  bissweileu  durch  grostfl 
iiniwe|;e;  i)iL  eben  als  wenn  einer  alle  prulilemala  ejusdem  gradiu 
per  eundem  datum  drculuin  vel  eandem  constanlem  parabolam 
sülviren  wolle,  so  twar  allzeit  Ibunlicb,  abernichl  allzeit  am  besten. 


Hr.  Bernoulli  ha)  gar  srhöiie  specimina  des  Caiculi  diffepen- 
tialJs  herausgeben,  und  unlerandern  ubeervirel,  dasswo  di.d;  om- 
DJum  pofisibiliuni  minima  vcl  niaiima,  allda  sey  in  cuna  puactiua 
ilexus  conlrarii.  Er  hat  audi  die  Molutioneni  curvae  catenariae  sw 
funiculnris  [iroprio  M.ule  rrclil  geiroflen,  und  lifmuhel  »ich  jeuo 
sehr  meinen  Methodus  auf  allerhand  problemala  zu  applicires, 
welches  mir  sehr  lieb,  denn  ich  kan  ja  selbst  nicbl  alles  Ibun,  bta 
auch  gantz  nicht  jaioux  oder  reserve  darinn.  Es  sind  ja  noch  so 
viel  andere  dinge  darinn  und  sonst  zu  tbun,  dass  ich  aitieit  Dtt- 
teri  behalten  werde.  Er  hat  gefunden,  dass  die  curva  dependire  a 
quadratura  Hyperbolae,  doch  hat  er  sie  niclit  applicirt  auf  Loga- 
rithmus, welches  ich  doch  vors  beste  halle.  Meiiie  sowohl  als  seine 
und  Hrn.  ilugenii  Solution  ist  nun  in  Actis  Lips.  Doch  hat  Hr. 
Hugenius  nicht  observiret,  düss  die  sache  reducibel  ad  quadraturain 
Hyperbolae,  sondern  bat  ein  quadraturäm  curvae'magis  composiUs 
angegeben,  denn  ob  er  schon  aliquid  analogum  meae  Mutbodi  bat, 
so  scheinet  doch,  dass  er  bey  weiten  damit  so  bequem  oidit  kfinne 
zu  recht  kommen,  sondern  mehr  ad  tiguras  gebunden. 


Was  das  problema  betriHl:  Datis  positioae  Circulo  BE(E)(fig. 
91),  recta  indefiniia  GH  et  puncto  A,  ructam  ita  ducere  per  A,  ut 
si  circulo  et^eclae  occurrat  iu  £  et  H,.8il  EQ.  intercepta  oninium 
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possibilium  minima,  welches  freyiich  ad  8  dimensiones  steiget  (so 
fiel  ich  priroo  obtutu  abnehmen  kan),  so  kan  solches  ope  circuli 
dati  und  curvae  rationalis  4^'  gradus  absolviret  werden.  Gesetzt 
AF  sey  a,  CF  sey  f,  GF  sey  p,  CE^— CA*  sey  /?«,  und  lelzlich 
die  beyden  indeterminalae  seyen  AV,  v  und  VE,  n,  so-  haben  wir 
2  aequationes,  die  eine  ad  Circuium  datum  welche  ist:  vv+nn 
=ßß — 2fn-|-2av;  die  andere  ad  curvam  rationalem  4ii  gradus, 
welche  ist 

+  ppa^ — 2ppfan — ppann+an* 

_  — 2paa/?.  -h  2paf . . 

"^  — 2ppaa  +  2paan  — fn^ 
— ppa/y  +ap/J. 
+  ppf. 
Solcher  curvarum  rationalium  (nemlich   darinn  eine   indeterminata 
ex  data  rationali  altera  allezeit  rationaliter   gefunden  werden   kan) 
bediene  ich  mich  gern,   weilen  dergestalt   puncta  curvae  quotcun- 
qua  in  numeris  leicliter  gefunden  werden   können;    die  intersectio 
circuli  et  hujus  curvae  gibt  das  punctum  E. 


Was  die  inventionem  curvarum  ex  data  taiigeutium  proprie- 
täte  betriflh,  so  halte  dafür,  dass  in  tota  Geumetria  nichts  impor- 
lanter  ilg  dieses;  daher  bitte  H.  H.  Hrn.  diese  Inquisition  ferner 
zu  f erfolgen,  so  viel  seine  Zeit  leidet;  ich  möchte  wünschen,  dass 
es  die  meinige  lidie.  M.  H.  Hr.  ist  auf  sehr  guten  wege,  und  sein 
spedmen  gar  artlich.  Das  erste  wäre,  dass  man  allzeit  delermini- 
ren  kömidte,  ob  müglich  curvam  ordinariam  salisfacientem  zu  fin- 
deu;  das  nächste  dass  man  finde  specimen  Transcendentiae,  oder 
was  es  eigentlich  für  eine  Transcendens  sey.  Gemeiniglich  sind 
die  curvae  quaesitae  possibiles  und  gar  selten  imaginariae.  Es 
werden  nicht  nur  von  dem  proponenteu,  sondern  auch  von  der 
Natur  und  dem  problemate  &elbslen  die  curvae  offl  also  verlarvet, 
dass  die  limitation  (wenn  keine  verlarvung  nicht  mit  fleiss  ge- 
schehen) nicht  statt  habe. 


Die  Melhodus  per  inscripta  et  circumscripta  oder  dergleichen 
apagogice  zu  demonsiriren  lässei  sich  allezeit  anbringen,  und  wolle 
M.  H.  Hr.  nur  die  Icmniäta  incomparabiliuui  consideriren,  so  ich  in 
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TMilamJRe  de  CauniB  Muluuni  coelp^lium  lieygefügel,  »o  «iä 
er  Idclit  sdien.  wie  dt^rgcKlalt,  wenn  man  iiiGnite  parva  nur  ü 
iiicompanihiliirr  pHrvii  ruducticl,  itcr  error  dalu  minor,  id  est  oil- 
lus,  zu  nijchon.  Weil  rnvaliniDi  ätilches  nicht  genugsnm  coiuidt 
riret,  isl  er  mit  seinen  indiviaibilibus  mir  in  primis  viis  bliebcii 
gleichwie  auch  <tie  meisten  andern  in  Ilalien  und  Frankreich.  DeDii 
niari  ist  an  keine  solche  lifn'rlsliones  gebunden,  die  er  nnd  andecr 
uro  salv»ii<tn  incihodi  indiviäihilium  certitudinesich  tnacben  müfMD. 


Mit  der  Tangente  Spiralis  hat  es  diese  heschalTenheit  ad  m«- 
duni  aliarum  linearnm,  dum  radiu»  (Sg.  98)  CR  ex  CA  «gressia 
tendit  versus  C,  V.  CjV  etc.,  punctum  mobile  P,  maiieos  in  ndk 
es  ci.'ntro  C  egre^anni  lendit  ad  |P.  iP  etc. 

Ex  natur»  s(iira]is  »nnl  arcus  AV  ut  rectac  CP,  et  D|P  • 
CP  in  jVjV-  Seil  jVjV^dAV,  ergo  ,V,V  ul  dCP.  Sed  dCP= 
DiP,  ergo  |V,V  ui  üjp.  Ac  proinde  Ü,P  ul  CP  in  DjP.  Eiy 
datur  constaiiB  P  Laiig,  ut  sil  F  in  D,P=CP  in  DjP,  seu  CP:F:- 
DiP:DiP  adcoijue  ::TCCP  seu  TC  =  CP'qüad. :  F.  Unde  o» 
stnictio :  Recla  constans  sil  CG  normalis  ad  CP ;  junge  GP.  n 
erit  tiorniali!;  hU  !?piraieni  l'P  seu  ad  ejuä  tangentem. 

Ijisa  CG  pulchre  regpondet  simili  constanli  in  paraboUi«''' 
ordinalam  et  curvae  normalem  in  aaeinterceplae.  Id  inlerest,  qnod 
CP  sunt  in  parabola  parallelae,  in  »piraii  convergentes. 

Memini  P.  Gregorium  h  S.  Vinc.  in  magno  suo  Opere  Tt- 
tragoriisticu  bellam  comparatiunem  instilnere  inter  Spiralen)  etPi- 
rabolam  et  (quod  mihi  nun  improbahile  videlui)  statuere  ei  cc 
gnilis  proprietatibuB  parabolae  Arcbiroedem  in  spiralis  naturaro  pt 
netraese. 


Solulum  est  problenia*)  iilo  ipso  die  quo  mihi  red di tum  Ol 
nimirum  27.  Maji,  ila  ut  slatim  proximo  Cursore  remiserim.  N> 
soivi  lantuni  modum,  sed  ei  oslendi  mudum  sojveudi  problentiit- 
finilJs  modis.  et  efllciendi  ut  superficies  hemisphaerica  demlis  ff 
nestris  seu  Toraminibus  residua  seu    rguadriforaminata    sil    aequih 


*)    Aenigma  de  teuiplo  hemisjihaenvü  i|uadrifeueslral*  quadfM 
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dato  quadrato ;  »implicissimas  quoque  adjeci  solutiones,  ubi  aequa- 
lar  quadrato  diametri.  Es  kao  wol  seya,  dass  man  bey  ibaen 
geglaubet,  es  lauffe  bey  meiner  gerübmien  Aoalysi  ein  wenig  auf- 
schneiderey  mitunter,  und  hat  sie  damit  auf  die  Probe  stellen  wol- 
leiL  Ich  möchte  wüiidäcben,  dass  mau  mir  nie  schwerere  proble- 
mata-  proponirte,  denn  dieses  erfordert  keine  weitläulTtigkeit  in 
caiculiren  oder  constriiiren,  sondern  nur  eine  adresse  in  ap* 
plicatione  Methodi,  uud  dass  sind  eben  die  problemata  die  mir 
wohl  gefallen.  Es  reduciret  sich  dieses  problema  auf  quadraluram 
Carbasi,  wie  ich  es  nenne,  vel  Lunuiae  (ut  ita  dicam)  spliaericae, 
quae  ad  veli  seu  Carbasi  instar  inflata  est. 

Nimirum  sit  (fig.  99)  Hemisphaericae  superliciei  quadrans 
PnQSAP;  in  eo  ducatur  linea  PALA  talis  naturae,  uC  si  per  P 
tanquam  polum  et  punctum  lineae  L  ducatur  Meridianus  PNLG, 
oocurrens  ipsi  QSA  quadranli  aequatoris,  in  S ;  sit  SF  sinus  reclus 
graduum  QS,  aequalis  ipsi  PB  sinui  verso  graduum  (arcus  meri- 
diani)  PNL;  dico  triiineum  PNLAP  aequari  rectangulo  QKF,  et 
Carbasum  partialeni  PALNP  aequari  rectangulo  KQF,  et  totam  Car- 
basum  PALAP  aequari  quadrato  radii.  Atque  ita  totum  templum 
Hemisphaericum,  cujus  superficies  sit  ex  quatuor  islis  carbasis  com- 
posita,  et  fenestrarum  quatuor  unaquaeque  sit  figura  curnuta 
PDQALAP,  aequari  quadrato  diametri. 

Analysis  Probiematis  de  Templo  Hemisphaeri  co 
quadrifenestrato  quadrabili;  accessit  coustructio,  in 
qua  quatuor  fenestrae  sunt  concinnae  seu  ambidex- 
trae,  et  a  basi  et  fastigio  remotae,  imo  si  placet, 
plane  insulatae  sive  undique  more  fenebtrarum  so- 
lito  a  muro  cinctae. 

Elementum  Quadrantis  superficiei  sphaericae  P/^BHAi//P  (fig. 

100)  est  quadrilineum  LMN  Tel  LN,  cujus  aestimatione  habita  viam 

reperiemus  ad  mensurandas  partes  superliciei.    Jam  LN  est  factum 

ex  LM  in  MN;  bos  duos  ergo  arcus  elementares,  id  est  rectas  ab 

ipsis  inassignabili  errore  diU'erentes  metiamur. 

(1 ) 
Ex  analysi  infinitorum  constat  LM=SQ,  (P:QM.    Kursus  MN 

ad  HG  ut  UM  ad  CGseu  ad  CP,  seu  MN^HG,QM:(P.     Ergo  fit 

LM  in  MN=:SQ.HG.     Ergo   triiineum  elementare  PI.MiNKP  aequatur 

ipsi  PQ  in  HG.     Porro  ad  instar  aequationis  I .  est  HG=EF.CP:GE, 

et   m   PLMNKP=EF   in    PQ.CP^GE.    Itaque  si  PQ='gE,    fit 


3ttd 

PlMiSKPaEOl*  m  EF,  et  sggregnia  tnlHim  tritineonitn  Hnnrntarnm 
<'i>iii|ioiienlia  «uperllrj'-m  spbaericam  iiidcm  habirnlur.  Nam  (rili- 
n^iioi  spliaericum  PYTRINKf  (r<im|irelien»uiii  iiiier  arcuv  PVT  « 
PKN)  aeiniatiir  rcctaniiulo  sub  CP  in  XF,  et  Carbasiis  PflTRMtP 
quae  P8t  bÜmctuni.  conipreliensum  linps  Pi'JTllN  (per  |>otiiiii  P  H 
exlri?ma  arciium  iliicia)  e.l  ullimo  arni  Bli(|iio  PKN,  ae()tiaiiir  rrcl- 
ang.  CP  in  BF  seil  rectang.  CBF.  Quudgi  liriea  §il  pradutia  piv 
ST  u8(|ue  ad  A.  nenipe  PJiTRNjrA,  »eii  si  ullrinus  airu»  sit  ips* 
tjiiailraii.i  Pi/rA>  Caibasus  VQnAi}.'l*  aequaliir  <]iiaüraUi  s  (J*  etu  a 
radio  sphaeraoi  itaigue  »i  quatuar  Ules  curbaiti  RorugroiiBQl  (.srietn 
leinpll  hi>iiii»)jlia«rid  cujus  bam  ÜAO  bis  (bite  circiilui'  a  radit 
BC),  zcnilh  vfp»  P,  el  P/ZItiUNfiP  git  un»  e»  qiisiuor  rcii«lris. 
babnlur  quaesIluDi.  Sed  ü  quia  nolil  tciii|iluin  in  qusluor  jiuivLu 
A  qiiiescer«,  rcniediutii  in  prumUi  est,  quixl  et  jam  indtcare  mi- 
mini.  Neiu|>(^  arcuit  PHH  bigecel  qusdrantem  basis  HIlA,  patet  » 
diciis  inliiiciim  PKNttAi^P  aequari  reclariR.  UCK.  Ex  iiuiido  S 
ditcslur  liriKH  N^  con^ma  et  üiiniiliipr  puf^ita  ipei  Nn'A,  pniedju}- 
drilinnim  P/3|NnAV>P  (duplum  LnÜnei  PKNf[At/>P)»<:quari  reclaii|. 
Bub  OB  fll  (T.  Iliiic  Gi  B  Oet  zenith  et  AP  bnsie.  ntjqiie 
(jitadi'iltm-um  itH  qu.-iiln  pars  lempli  lirtnisjilmeriri,  cujus  rfn«tn 
ml  liiliiK'uiij  II^VtAEII!;  idcii.  >^>l  si  A  nt  zi-iiilb  et  ItP  si(  b:fk 
Sed  jam  umissis  specialibus,  quae  inaediGcavimus  casiii  bd- 
ineri  7,  nunc  generalia  perseqsendo  redeaniua  ad  aequ.  ü,  et  BE 
Sil  X,  CP  Sil  a,  (>E  seu  y  eril  ^2ai- -xx,  ei  EP,dx,et  BG,dx,i:j, 
elPQ,v,PL^l^KP— clx?a:y  =  dxva:V2ai — xx.  Hinc  gi  sumamtu 
valorem  i|isius  v  per  x,  sie  u[  (Ixvai^iax — ix  tit  quantiUä  sum- 
mabilis,  liabetur  quadralura  porlioiiis  superficiei  spbaericae  eecun- 
dum  laleni  legem  formatae.  Sic  si  sil  v--=a — x,  utique  res  succv 
dit,  nam  fil  a/a— x  dx  :  ^23\  -  xx  =  V^ai— ii.  Sic  et  re*  suecvdii, 
si   liat  i-yl\a,  nam  aadx;V2aa — x  est  summabilig. 

Jam  ii[i  quaesivimus  supra  (aequ.  4)  dimensionem  trihnei 
eiemcniHris  PLM(NKP,  ita  poseumus  el  quaerere  dimeasionetu  re- 
sidni  quadrilinei  elemenlaria.  nempe  LMGHNK,  quod  est  aequ.  CQ 
in  HG.  Ergo  si  CQ=GE  (id  est  arcus  PH  ipsiGA),  eodetn  modo 
hab<'t(ir  quadralura  ut  ante  in  casu  ar^i|u.  7.  Figura  auiem  erit  di- 
versa  a  prioie,  bnea  scÜicet  curia  fiel  BdP  et  paries  erit  BtfP^AHB, 
fenestra  erit  P(JBdP. 
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Possemus  autem  adhuc  magis  Hethodum  variare  resolvendo 
soperficiem  sphaericain  non  sectionibus  per  verticem  in  Irtlinea  ele- 
meotaria  PKLP  vel  quadrilinea  elementaria  NHGM,  sed  sectionibus 
basi  paralielis  in  zonas  elementares  ut  /^NMLKor/?.  Nam  quia 
KLMN  seu  LM  in  MN  aequ.  SQ.lüF.CP.GE  per  aequ.  d  et  3,  hinc 
aervata  eadem  SQ,  utique  zona  ß^üLKß  erit  aequ.  U£.SQ.CP:GE, 
aeu  posito  PQ,v  et  SU«dv,  fiet  baec  zona  (dea)=xadv:V2ax  — xx; 
unde  si  v  sumalur  talis,  ut  haec  quanlitas  sit  summai)Uis,  habebi- 
iur  quadratura  couipositi  ex  zonis.  Et  ita  fleri  potest,  ut  quadre- 
tur  superficies  corniculata  PßBÜAiiPy  carhasus  autem  Pi2}iXipP 
fiat  fenestra.  Si  ae  fiat  =ha-|-a^2ax — xxx:a",  habebitur  v,  modo 
n  sit  numerus  inleger  affirmativus  quicunque,  ut  ex  calcuio  palet. 
Et  summa  zonarum  seu  conflata  figura  quadranda  erit  ae. 

Sed    si  fenestram  velimus  in  pariete  supra  infraque  clausam 

(fig.  101}   nee  ad    basin  vel  apicem  tempii   per?enienlem,    eamque 

concinnam   seu    ambidextram,    ul  QM^ip/nw^ii  in  lempli  quadrante 

P9>AGB^P,  id  quoque  obtinere  licet,  duas  priores  melbodos   con- 

jungendo.     Nempe  arcus   quadrantalis  Piiwü  bisecet   tempii    qua- 

drantem  in  duos  oclanles  quorum  unus  sit  Pi2iüüGX(pP.    Jam  ef- 

6ciamus,  ut  tam  .QP9)H.Q,  quam  coHGA^^/^co,  id  est  octans  demta 

semifenestra  sua  sit  quadrabilis,  inque  eam  rem  quaeramus  Jineam 

fiMqpfioi  (congruentem  cum  reliqua  dimidia  alterius  oclantis,  nempe 

cum  Sif^w)    talem    ut    prodeat    quadrabililas.      Ex  M  et  ^i  in  CP 

ductae  normales  sint  MQ, /uq,  et  posila  BE,x  et  CP  seu  CB,  a,   sit 

(10)  . 

PQ  =  Cq=)v3x.  Ita  ex  puncto  cp  ducla  normaiis  g>2  bisecabit  CPin  n; 

(«D. y,  . (28) 

jamquiaPQseuY=Vax*2^  e^  pcr  lö.  esly,  dxva  :  v^ax — xxaequa-. 
lis  triiineo  QPy^ii,  si  scilicet  x  sumalur  a  BF  usque  ad  BC.    ilaque 
ezplicando  v  per  21,  fiet  ex  22.    /*,  dxaa:2V2aa— ax  (ab  x,BF  us- 

1«8) 

que  ad  x,  BC)  aequ.  i2Py>Mii,  quae  summa  polest  baberi.     Nimi- 

rum  ducatur  (fig.  102)  linea567Aita  utsitFö  (vel  E7)=V^ä— ax, 
scilicet  ut  posilo  x  esse  BF  (vel  BE),  sit  F6  media  proporliona- 
lis^inter  OF  (seu  2a — x)  et  inter  CB;  ita  prima  ordinata  B5  erit 
aV2  ei  ultima  CA  est  a.    Similiter  ducatur  linea  8  9  10  U  taii.s  ut 

(posito  BF  vel  BE  esse  z)    sit  F9   (vel  EiO)    aequ.   n<i:2vaa— ax, 

(80) 

patet  aream  ut  F  9  10  E  aequari  triiineo  ßPM,  et  arcam  F  9  10  i  I  C 

aequari  triiineo  iiPy>M.i2,  Hujus  areae  ergo  quaeralur  (|uadra- 
tura.     Reperietur   autem   ex   calcuio  differenliali  gencraliter  esse 


yi  (Ix  aa  :  2^233— Hx   aeq.   aa^S— a^2aa— ax,    nani    differenliando 
uLnnqUäpro<litideiiucHae({uaUo,    Adtoquepei'S&.lilBSB  I  ÜE  aeqi^ 
re<;L<iiig.    suL    Cli    el  ditTercatia  iiiler  K5  et  E7,  scilicel  in  J8.  siirjj 
uienctu  X  aÜ  usque  ad  BE.  et  siniililer  Bä9F  aequ.  reclaug.   a«fc^ 
Ob  el  dilTereiitia  iiiter  liäet  F6,  et  deDiifue  eudeui  modo  ß8y  10  1 1 C  ll 
aequ.   rectaiig.   siib   CU   et  dilTerentia  inier  ßb   el    CA    stu    inter  *( 
aV2  cl  a.     JamFölOlIC  aequ,   B8  »  lü  1  IC— Bei'*  F  ei  con- 
slructiotie;  ar^o  (per  31.  iü)  rectang.  sub  CB  et   difTerenlia    ioliT  f 
F6  bt  CA  aequ.  K  'J  10  I  j_C.jd  est  (per  27)  Irilineo  ßPy-Mfl.  Jaa 
CA  «Bl  a,  et  BF  esl  a— a^:  ^2,  posito  H  bit^evare  quadraiitem  BHA,  I 
eL   Fft   (per  24)   est  V2aa — ax.   posilo  BF  esse  xj  ergo  tiel  F6«  L 
=  V2aa— aa4  aa:V2  =  avl+l:V2.   mtdia  scilicet  ^rütiuiliontUt  1 
itiler  ClI   railium   «L  UF    üompusitam  ex  n  rddiü   et  CF  seinilaiere   , 
tfUHdrali  iniii'ii]iti,    Kt  factum  sub  bac  media  proporiioiiali  et  radkr  '^ 
a()i)iiabiliir  tiilincü  Sil'fiASi.     Sed  idetii  Irilincum  sujtra   reiirsiraoi  C 
aeijuatur  hou  locu  guudrilineo  iurra  leoesiidni,  ifuod  esl (utKiAfi^ni,  ^ 
i|uud   ex    comtrucliüne    sie   ostendo,      Nempt!  per  4.  patel   iriliiL 
QP^Mii  aoquari  summatis  l'Q  in  HC  inter  11  et  A;    el    similiter 
phrlU.  palet  quiidriliiieum  (uHCA^/iu  aei)uori  »uuimiili»  l'Q  in  HC 
itiileiii  iutei'  U  et  A.     Jam  ei  construciiono  Itoc  luco  esl  CQ  aequ. 
PQ  per  2(1,  ergo  cum  singula  suuimanda  singulis  siot  aeijualia  el 
eadem    sinl    ulrobique,   erit  totum  toli  aequale,    Iriiiaeum   scilicel 
quadriliueo,    adeoque   vera   est    aequ.  38.     (lade  sequitur  per  35, 
tutum  octantem  demla  semifenestra  (compositum  srilicel  es  dictis 
triliiieo   el    quadriliiieo)   aequari    faclo   sub   diametro   sphaerae  el 
media   propurlioiiali    iiiter  CB   radium  sphaerae  el  OF  compositem 
ex  OC  radio  el  CF  semilalere  quadrali  inscripti,  ejueque  ocluplum 
aequabitur  templo.  Q,  E.  F. 

Poslremo  si  cui  displiceat,  quod  fenestra  quaetris  hujus  no- 
vissimae  conslruclionis  langitur  a  ¥icinis  reiiegtris,  malilqu«  fenes- 
tras  non  taiilum  a  basi  et  fasligio  esse  remotas,  et  conciDnas  seu 
ambidexlras,  id  polerit  ex  hac  constitictione  obtinere;  descripU 
scilicet  feneslra  ^ßH^/(w^  in  EuperBcie  sjihaerae  jam  aliter  formel 
quadrantem  lempli,  ut  srilicel  zenith  non  sil  P,  sei)  aliud  puDctum 
Irans  P,  sumiuni  in  arcu  quadranlem  bisecante  HuJ2P  producto 
Irans  P;  ila  basis  non  erit  arcus  quadrantaliii  BHA,  aed  huic  pi- 
rallelus  propior  Tenestrae  bisedus  et  ipse  ab   arcu  Hoi ,    vel   quod 


eodeiB  redii,'  in  boc  ipso  figurae  nostrae  quadraote  retento  (cum 
superficies  sphaerica  undique  sibi  congrual)  transferalur  fenestra 
^Mtp^w^  deorsum  versus  BIIA,  sie  tarnen  ut  arcus  HP  per  ejus 
medium  transeat  ul  ante.  Sed  hoc  modo  fenestra  nou  pertinget 
ad  quadranüs  extrema,  sed  insuiabitur  in  quadrante,  quorum  qua- 
luor  conjuncti  templum  component. 


Ich  habe  in  der  (vorhergehenden)  Solution  angewiesen«  quod 
cuivis  curvae  secundum  Geometriam  quadrabili  respondens  t^olutio 
nostri  problematis  zu  assigniren  etc.  Dadurch  wir  gleich  metho- 
dice  finden  dasjenige,  darauf  einen  andern  seine  series  niedilatio- 
num  gebracht. 

Ich  glaube  das  V.^  mehr  wisse  als  er  weiss,  das  ist,  er 
wisse  seine  Wissenschaft  nicht  in  methodum  zu  bringen.  Denn  ich 
bin  gewiss,  dass  man  auch  eine  eigene  analysin  ad  formam  melhodi 
Veterum  machen  köndte,  die  ihre  besondere  avantagen  über  die 
Algebram  hätte,  ob  sie  ihr  schon  in  einigen  andern  dingen  weichen 
muss,  aber  es  fehlet  diesen  leuten  die  Ars  Artium,  das  ist  die 
Kunst  KAnsle  zu  machen.  Sie  haben  eine  gewisse  routine,  etwas 
auf  ihre  weise  zu  erfinden,  so  in  der  that  analysis  ist,  aber  sie 
Wissens  selbst  nicht,  können  auch  nicht  damit  weit  kommen,  haben 
so  zu  sagen  nur  eine  analysin  naturalem,  wie  die  bauern  eine 
arilhmelicam  naturalem,  aber  damit  sollen  sie  keine  cubische  wur- 
tzel  extrahiren. 

Ich  schreibe  sonst  demEuclidi,  Apollonio,  auch  dem  V.  nicht 
nur  eine  Historische  Geometri,  sondern  ein  weit  mehreres  zu,  aber 
sein6  Scholaren  bleiben  Historici  nudi. 

De  locis  solidis  könte  wohl  was  gutes  noch  gesagt  werden, 
nehmliih  wer  eine  seriem  schöner  theorematum  gebe,  wie  die  Ve- 
teres  bereits  gethan  und  angefangen.  Ich  gestehe,  dass  ich  gantz 
nicht  zufrieden  mit  dem  was  Fermatius,  Cartesius,  Schoten,  de  Wit 
und  andere  in  doctrina  locorum  gethan;  sie  demonstriren  wohl,  das 
oder  jenes  sey  ein  locus  planus,  was  Apollonius  dafür  ausgeben, 
aber  sie  weisen  nicht,  wie  Apollonius  oder  andere  vor  ihm  auf  den 
Catalogum  locorum  planorum  gekommen,    idemque  est  de  solidis. 


*)  Wahrscheinlich  Viviani. 
VII.  24 


Es  Mccket  noch  ein  und  anders  in  den  Veterihus  verborgen, 
verlohreii;  ich  sehe  gar  nul,  daas  sie  ihre  künsle  mnick^elialuo, 
und  dass  nir  sie  nidit  alle  wissen;  hingegen  wissen  wir  anderweru - 
mehr  als  sie,  und  wotte  idi  mit  ihnen  nirht  urrn  tauschen, 
ksn  in  Conicis  nocli  viel  ungelhanes  ihnn;  liätte  irhselbst  20  köpA 
oder  vielmehr  20  gute  freunde,  so  wolle  ich  einen  (der  eich  i 
dergli'irhen  h»u|ilsädilich  legen  wullel  billen,  die  univer.ialia  I*ik 
nica  zu  tracliren,  wie  des  Argues  und  Mr.  Pascal  angerangen.  der. 
ren  gedanken  h  llire  zum  iheil  herausgegeben. 


Solutiit  rrohleniaiis  a  Galilaeu  |iriuiun]  propü»iÜ 
de  Natura  et  Usu  Liiieae,  in  <juam  C'atena  vel  Funi« 
(extensionom  uon  mutans)  se  projirio  puiidere  cunaL 

Calenariae  lineae  FCA(CiL  (lig.  96,i  iatitudo  CtC)  est  Logaritbr 
muB  &N  duplua;  allitudu  NC  vet  @B  est  media  arilhmetica  inier 
ditoB  ejusdem  Lugarilhmi  nuraeros  N|  et  lN)l.£i.  quorum  sc>lic«l 
niediii  Geomeirica  caI  uuitas  @A,  IIa  ut,  si  &,N  =  @A,  sit  QA.  ut 
iNj|  Kl  ralione  ceria  hie  ex))05ila  n  ad  n. 

Hinc  ope  catenae  vel  funiculi  bilie  omni  calculo  Ucet  invenire 
Logaritbmos  ex  numeiis  el  nameros  ex  Logarithmis.  Praeterea 
pro  tangentibus,  dimensione  lineae,  spatii  et  cenlris  grav.  uiriuaque 
inveniendix  sunt;  ©R^©B;  0R— AR=N^;  ©R  +  AR=tNKf); 
Triangula  ©AR  et  ORT  sunt  similia;  AR=AC;  ipio  -  CA(C)=  bis  AC. 
reclang.  RA©  =  spat.  A3NCA.  Sint  G,  P,  Q  centra  grav. 
CA{C),  AC,  AÖNCA,  el  eril  ©it+©B  =bis  ©G  =  quater  Ö/S,  et 
AE=GP=^0. 

Analysis  Problematis  Catenarii. 
AB,  X ;  BC,  y.  Jam  ex  natura  curvae,  posito  arcua  seu  ca- 
teqae  AiCC  centrum  gravitatis  f-sae  P,  deniissa  in  AJ  Taugenten 
veriicis  A  perpendiculari  PE,  lunc  juncta  CE  tauget  curvam  in  C. 
Ex  C  uormaiis  demittauir  CJ,  erit  JE=xdy:dx,  el  EA  seu  e  erit 
=  y'-xdy;dx.  Rursue  quia  P  centrum  arcusACqui  voceturn,  et n 
=  y>/dx*+dy^,  et  momenlum  arcus  ex  axe  AB  esl  J'jda,  et  mo- 
meolum  hoc  divisum  per  ipsum  arcum  n  dat  distantiam  cenlri  ar- 
cus  ab  axe  seu  GP  sive  AE,  iduo  lil  e-isy — xdy:  ix^J'yia'.B,  et 
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fli  des  (ex  3)xddy:clx.  Rursus  de  =  (ex  4)ydn:n— dny  ydn:nn, 
üb!  aeqnando  duos  valores  ipsius  de,  et  pro  ^ydii :  n  subslituendo 
vaiorem    y— xdy:dx,    deslructis    destruendis    lit    — ddx:dy:dx:dy 

=  dn:n.     Unde  sequilur  dx:dy=n:a,  seu    (per  aequ.  2)  dx:dy 

»yVdx^ +  dy^:a,  ubi  a  oritur  tanquain  assumenda  unilas  ad  ho- 
mogeneorum  legem  implendam.     Et  aequationem  8.   ditrerentiando 

(  10) 

fit  dn:a  =  ddx:dy»  posito  dy  esse  semper  constantem  seu  ipsas  y 

(11) 
crescere  uniformiier  seu  ddy  esse  =^0,  quod  in  arbitrio  est  sie  as- 
saniere.    Jam    quia   est  dn^=dx^  +  dy^  (per  aequ.  2),    fit    dnddn 

dt) 

3sdxddx-f  dy  ddy,  et  quia  ddy=:0^  fit  dAddn-dxddx,  et  tollendo 
ddx  ex  aequ.  10  per  aequ.  12  fit  ddn=dy.dx:a,  et  quia  dy  coustans, 

inde  fit  (summando)  dn=dyx:a  +  dy,  uanv  dy  posita  constante 
(seu  ddy=0)  utique  differentiando  aequa.  14  reditaequ.  13.    Porro 

ex  aequ.  14  per  aequ.  2,  sublato   dn,   fit  dx  a:v2xa+xx=::dy,    et 

<!•)  .  -         dt) 

faciendo  x  =  z — a  seu  z=@B,  fit  dza:vzz — aa  =  dy,   ubi  @A=a. 

dt)  '    d9) 

Jam  quia  dz=:dx,  fit  per  aequ.  8  dy:dz«sa:n,  ergo  conferendo 
aequ.  17  el  19,  fit  n^^^a — aa,  quae  est  extensio  curvae  in  rectam. 

<S1  ) 

Porro  ex  aequ.  14  per  aequ.  16  fit  dn:dys:z:a,  ergo  jungendo 
aequ.  19  et  21  fit  dy;  dx;  dn::  =  a;  n;  z,  seu  dy,  dx,dn  adeoque 
CB,  BT,TC  se  habenl  inter  se  ut  a,  n,  z  seu  ut  0A,  AC,  0B;  et 
quia  sumto  0R=0B  seu  z,  fit  AR- Vz^-aa,  ergo  (per  20)  fit 
AA=n=:arcui  AC,  ergo  CB,  BT,TC  se  liabent  ut  0A,AR,R0  seu 
triangula  CBT  et  0AR  sunt  similia.  Ita  habemus  proprietalem 
tangentium  curvae.  —  Quadratura  areae  sequilur  ex  aequ.  21,  quia 

^ (SS)  (S4>  (S6) 

J  zdy=  an.     Porro  ponatur  z+ns=aa:((>.     Unde  (per  20)  z — nscco, 

et  ita  tollendo  z  et  n  ex  aequ.  21  per  aequ.  24  vel  25  (et  harum 

(tt) 
difierentiales)  fit  dy  =  — dc(ia:co,  seu  si  at  sint  ut  numeri  (unitate 

minores  ob  signum  — ),  erunt  y  Logarithnii.  Adeoque  si  A0  seu 
a  aequ.  0aN,  et  a  sit  parameter  Logarilbniicae  seu  si  juncta  A|N 
tangat  Logaritbmicam  Algf  in  A,  et  inter  0A  et  aN,^  invenianiur 
quotcunque  mediae  proportionales,  per  quarum  exlrema  ^,  |^  etc. 
transeat  curva  logarithmica  Äff,  tunc  0iN  seu  B(i  seu  y  eril  Lo- 
garithmus et  Nf  seu  @w  erit  numerus  co  unitate  (a  seu  0A)  mi- 
nor, et  iiosita  0(N)=0N,  erit  (N)(|)  numerus  unitate  0A  seu  a 
major,  et  0B  seu  NC  seu  z  (per  24  et  25)  erit  N|+(NX|)":  2  seu 

24  • 


\ 


media  nrilbmelica  iuler  Nf  et  (N](|).  El  hia  fere  omnia  quae  4tf 
hac  curva  iiiveni  coDtiiientU'  exceplis  cenlrü  graviUlM,  quw  nuag 
brevilatis  causa  umilto. 


Was  die  begehrte  aequatioiiem  cuffae  lagarithmicac  beiriffl, 
dnmit  diene  folgender  geslalt:  GeseizI  iGg.  103)  AB  sey  =80-  I, 
also  (la»B  I  Parameter  logariihmicue,  und  6G  sey  \,  FG  §ey  y, 
uiulDAseyb,  so  ist  y  =  l<'>  i[uae  esl  nequaiio  trauscendeiis  eij)0- 
lientialis;  sunt  aitlem  aequaiiuiies  expoiientiaW  oiiiniuiii  [raRecea- 
denlium  iierfecligsimae ,  quand«  possunt  obtiiicri.  Es  haben  aber 
BC  ui)d  AD  oder  I  und  b  allezeit  eine  beständige  proportion  »|> 
sainin«ii.  au  in  alten  Curvis  Logarillimicifl  bleibet,  el  juncla  hV.  tangit 
cur?am  in  0.  Weilen  aber  die  TransceRdenles  aiidi  per  aetiualio- 
nes  dillercnlialeK  zu  eiprimireD,  &o  kau  man  es  aUo  ibun:  Natun 
Lu);aril)imicae  bringt  mii  sieb,  ut  sumlo  punclu  iju(icuni|ue  F  alque 
inde  educta  langente  FT,  occurrenie  ipsi  Aaymiilolo  BA  in  T,  sit 
recta  GT  cünatafia  seu  Het|ualis  seniper  eideiii,  iiempe  ipsi  para- 
meiro  AB  vd  8C  vel  I.  Qiiud  st  Jain  BC  (vel  I)  voceuius  a,  liet 
TG  seu  a  ad  GT  seu  y  ut  dt  ad  dy,  »eu  liet  aequalio  ady  =  ydi,  len 
posilü  a  — I,  liel  dy^yiU,  ipiae  est  ae  juatio  diirereiilialis  iialurani 
Logaritbmicae  eiprimen^,  maxiuiae  utique  siniplicitatis,  uti  certe 
lagarithmica  ornnium  Iraascendentium  siropliciBsima  est. 


Das  fundamental  assumtum,  naturam  Curvae  Catenariae  tu 
bringen  ad  aequaliooem.  ist  da^^jenige,  nas  Hugenius,  P.  Pardiet 
und  andere  vorläng^t  annoliret  circa  proprietalem  tangenlium  cur- 
vae, daas  nemblicb  die  tangentes  Ctt  (Gg.  104)  und  |C;[  einander 
trelTen  in  puncto  ti,  so  gerade  stehet  unter  H  centro  gravilatis  ar- 
cus  CjC;  daher  nenn  AE  ist  tan;(ens  verticis  A,  und  langens  puncti 
C  den  langentem  puncli  A  antrilTt  in  E,  so  muss  E  gerade  stehen 
unter  P  centro  gravilalis  arcus  AC,  das  ist,  AB  ist  distaniia  centri 
gravitatis  arcus  AC  ab  axe  AB,  oder  AE  in  AC  est  momentum 
arcus  seu  calenae  AC  ex  aie.  Ex  hac  consideratione  kan  man 
nun  ad  aequationem  dilTerentialeni  kommen,  durch  deren  Terfai- 
gung  man  endlich  alle  die  von  mir  gesetzte  Iheorematt  heraus- 
bringen kan. 
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Wie  die  Tangens  curvac,  cujus  aequatio; 

Vxx-hyy + Vaa  2ax  +  xx  +  yy  +•  V^l^ — 2bx  +  xx  +  yy  =  c,  und  der- 
gleichen zu  finden  per  compendium ,  so  setze  man  ^xx-f  yy=l, 
Vaa— 2ax  +  xx  +  yy=m ,  V'>*> — 2bx  +  xx+yy~n,  also  c=l  +  in+n, 
so  wird  sein  dn=:xdxH- ydy— bdx,:n,  und  also  dergleichen  hat  man 
auch  dm  un^  dl.  Weil  nun  dc=0,  so  wird  0=dl-|-dm+dn,  et 
substituendo    valores    atque    ordinando    fiet    aequatio    dy :  dx  = 

— x:l-i-a— x;m-t-b— x:n,  :  ,y;T+y:in+y7n.  ünde  fit  (fig.  105) 
TE=— AE:AF  +  BE:BF  +  CE:CF,  :,l:AF  +  J:BF+l:CF.  In 
Ntuneratore  iis  quae  sunt  ab  una  parte  ipsius  E,  praefigitur  — r, 
reliquis  +.  Et  idem  Canon  valet  pro  focis  quotcunque.  Ich  ver- 
muthe  dass  man  aus  diesen  Calculo  generali  leicht  die  regulam  per 
centrum  gravitatis  würde  demonstriren  können. 


Ich  muss  bekennen,  dass  caeteris  paribus  ich  mehr  von  den 
constnictionibus  per  motum ,  als  per  puncta  halle,  und  wenn  der 
motus  seine  gebührende  simplicität  hat,  so  halte  ich  das  nicht  pro 
Mechanico,  sondern  pro  Geometrico.  Die  designatio  per  puncta 
pfleget  zwar  commodior  pro  calculo  analytico  zu  seyn,  sed  de  eo 
proprie    non  agitur   in  Geometria.     Will   Er   selbst  den  calculum 

machen,    so   wird   er Methodum  cujus  specimen  dedi  leicht 

können  suchen,  was  für  eine  quadratura  oder  J  . .  .dx  erfordert 
werde  pro  dimentiendo  Velo  Viviani,  und  da  wollen  wir  denn  sehen, 
ob  solche  quadratura  ex  uostris  arlibus  dabilis  sey.  Wiewohl  ich 
freylich  noch  nicht  zeit  gehabt  die  Canones  quadraturarum  zu  pro- 
sequiren  und  die  sache  dahin  zu  bringen,  ut  omnes  quadraturae 
saltem  infrä  certum  gradum  sint  in  potestate,  quoad  possibile  est, 
wiewohl  ich  den  weg  dazu  genungsam  sehe.  Ebenmässig  wird  Er 
per  calculum  elementum  curvae  determiniren  können  und  daher 
finden,  was  die  linie  (curva  in  superficie  sphaerae  per  interSectio- 
nem  cylindri  axi  sphaerae  paralleli  in  construct.  Viv.)  für  relation 
habe  ad  elementa  curvae  Ellipseos.  Es  hat  Paschalius  in  literis 
sab  nomine  Dettonvillaei  edilis  die  curvas  cycloeidum  secundariarum 
mit  den  curvis  EUipsium  conferiret. 


Meine  Quadratura  Arithmetica  beweiset  sich  ohne  demonstra- 
tion.    Osannam,  ein  Algebriste  zo  Paris,  bat  weiss  nicht  wie  weit, 
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die  bröche  Eusammen  gerechnet,  weil  er  verm^ynel,  er  waUß  einen 
irlbuin  ßtideii;  «r  hat  sie  aber  müssen  glauden,  als  er  den  »uccett 
gesehen.  Nicht  nur  Hr.  Hugeniu»,  aondera  aucli  Wallisius  meines 
opere  Anglico  de  Algebra  haben  meine  ijuaüraturam  Arithnietican 
approbiret,  andere  m  geschweigcn. 


Die  Kunst  ex  data  qaadratura  lotius  qHadraturafli  partium  tu 
finden,  kau  llr.  THchirnhauä  nicht,  ist  auch  nicht  mfiglicb.  Esg»- 
hfirea  bissweilen  gautz  andere  dinge  äaia,  quse  in  casu  sp>^i«ti. 
«]ualis  est  casus  lotiu!',  evane«cireii.  Eben  dnnlber  wjr  em  strei4 
Kwischen  Hr.  T^^ch.  und  mir.  Kr  hatte  geselset  in  Actis,  dass  er 
hiemit  einen  Methodum  gebe,  damit  quadralura«  ausgemacht  und 
sogar  imposäibiliias  quadraturae  circnli  bewiesen.  Der  Melhodus 
gieiige  aber  nicht  weiter  an,  als  so  weit  er  von  mir  gesetzel  und 
ihm  längst  communicirel  worden  war,  nehmhch  per  difTerentias,  und 
das  seinige  folgte  gar  uiclit  daraus.  Seine  meynung  war,  quottes-  I 
cunque  in  tlgura  analytica  pars  per  ordiuatam  absecia  est  quadra- 
bilis  seu  segmentnm,  tunc  figurum  ease  inlinile  quadrabüem,  sea 
quudlibet  ejus  segmentum  coirva  et  recta  vd  rectia  comprebeusua  > 
esse  quadrabile.  Aul'  die  iiislaiiliam  de  ryclnide,  deren  ccrta  se^;- 
menta  solis  reciis  et  curva  cumprehensa  Hugeniua  und  ich  qH)- 
driret,  antwortet  er,  Cycloidaüs  liuea  aey  nicht  anal; lica ,  quod  eat 
verum;  da  erdachte  ich  ihm  eine  andere  instanzi  ich  nähme  die 
hinulam  Hippocratis  (fig,  lOfi),  applicirte  alle  deren  ordinatas  bc  ad 
rectam,  oempe  Iranaferendu  in  (b)(c},  da  kommt  eine  newe  figur 
heraus,  cujus  totum  AD(c)Ä  aequatur  lunulae,  ideoque  est  quadra- 
bile, sed  partes  quaeiibet  nuü  item.  Durch  diese  instanz  war  M. 
Tacb.  embaraasiret,  tumahl  weil  ich  ihm  origiaem  lineae  A(c)D  ei 
luDula  nicht  expUcJret,  und  auch  die  quadraturam  totius  nicht  ei- 
pliciret  habe.  Endlich  quod  felis  faustumque  sit ,  war  er  eDdlicfa 
drauf  ohngefehr  gefallen,  und  hatte  originem  ex  lumila  gefunden, 
also  auch  quadraturam;  da  war  nun  quaestio  de  effugio;  das  be- 
stund darinnen,  er  sagte,  lu[(ula  sey  auch  indefinit«  quadrabilis,  m 
acilicet  modo,  wie  M.  Hr.  in  seinem  brielT  gesellet;  aber darvon  war 
die  quaestio  nicht,  lunuln  est  composita  ex  duabus  curvb,  aber  io 
der  figura  AD(c)A  ist  das  totum  quadrabile,  und  wird  er  doch  nim- ' 
mermehr  ludefinitam  quadraturam  partium  finden.  Daher  fallet 
auch  sein    ra(iocinium  hin,    damit  er  imposBibilitalem  quadrabira* 
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tolius  circttli  bewiesen  zu  haben  vernaeynte«  Ich  glaube,  der  mo- 
dus secandi  lunulam  in  partes  quadrabiles  oder  dergleichen  sey 
auch  bey  dem  Vincentio  Leotaudo  in  Amoeniore  CurviJineorum  con-^ 
templatione.  Im  übrigen  zweifele  nicht,  da^s  ihn  Hr.  Tsch.  de  suo 
gefunden.  Ist  das  Theorema  richtig,  so  wird  es  M.  Hr.  per  cal- 
Gulum  leicht  also  finden.  Demonstrandum  est  (tig.  107)  ADEA  esse 
=rCAH.  Ergo  dADEA=dCAM,  hocestDE(E)(D)-CM(M).  Ob  nun 
dieses  wahr,  wird  der  caiculus  analyticus  zeigen.  H.Hr.  darff  nur 
analytice  determiniren  aream  elementarem  DE(E)(D),  quod  fit  quae- 
rendo  aream  CD(D),  atque  inde  detrahendo  aream  CE(E),  conci- 
piendo  ipsas  D(D)  et  E(E)  ut  rectas  elementares;  so  wird  sich  die 
stehe  selbst  weisen.  Et  haec  est,  ni  fallor,  clavis  optima  talium, 
ut  ex  areis  rem  iransferamus  ad  earum  elementa  seu  differentias, 
in  quibus  ut  se  feritas  prodat  necesse  est,  quoties  de  theoremati- 
bus  talibus  indefinitis  demonstrandis  agitur.  Sed  quando  quis  mihi 
proponit  theorema  definitum  in  quadraturis,  non  possum  semper 
ejus  promittere  demonstrationem,  quia  tunc  cessat  hoc  subsidium, 
et  prius  perficienda  est  ars  quadraturarum.  ist  Hr.  Viviani  discurs 
ein  theorema  indefinitum,  so  ist  M.  Hr.  versichert,  dessen  yeritatem 
per  calculum  finden  zu  können.  Die  definita  aber,  das  kan  nicht 
versichern,  sondern  nur  dieses  sagen,  dass  wenn  die  sache  ad  ter- 
minos  calculi  aualytid  methodo  specimiiiis  mei  reduciret  wäre,  so 
kAnie  ich  sehen,  was  darinn  zu  thun. 


Freyiicli  ist  es,  wie  M.  Hr.  saget,  dass  die  theoremata  circa 
ductus  und  dergleichen  heim  Gregorio  a  S.  Vincentio  sich  methodo 
nostra  gleichsam  von  selbslen  ergeben,  welches  specimen  nicht  un  - 
dienlich wäre  Methodi  meae  utilitatem  zu  zeigen. 


Ein  Handwerks  Man  hat  diesen  Sommer  einen  Spiegel  ge- 
macht, von  harten  Holtz,  damit  kan  er  an  der  Sonnen  wurste  bra- 
ten und  dergleichen  thun.  Defectum  politurae  supplet  magnitudo, 
adeoque  copia  radiorum.  Man  muss  es  aber  noch  nicht  gemeine 
machen.  M.  Hr.  könnte  es  als  etwas  rares  dem  GP.  (Grossprin- 
zen?) communiciren.  Ist  res  facile  parabiiis;  potest  esse  magnae 
utilitatis. 
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Circulii*  jiroprii!  loqucnilo  iion  liabßlfocum;  iiilf^rim  )tro  suc- 
cednneo  foco  in  reJlexione  est  focus  parabolae,  in  relr«rtion<t  rocu« 
Ellipseos  vei  Hypcrbolae.  quaai  circulus  in  verlic«  ocnlalur.  Oa- 
cuUtur  aulem  circulus  curvam  ille,  qui  esl  oniniuni  circulorum  in- 
tus langenlium  niaximiifl.  Ich  habe  die  OacuU  iiiersl  in  Geame- 
triam  introduciret  in  Actis  Eruditnnini.  Ul  rccla  Ungcnsin  puncl« 
conUcius  habet  eandeai  cum  curva  directionem,  ita  circulus  oscu- 
lans  in  puncto  osculi  bsbrl  candi-m  cum  curva  flexiiram  »eu  cur-  < 
v«dioi!m.  Recta  nieii^ural  direoliuiipni,  ijiiIb  ipS8  est  UDifarmis  dt-  ' 
rectiaitis:  circulus  mensurat  curvedinem,  quia  ipse  esl  unifurmM 
cÜTvedinis.  Ex  umnibus  rirculis  aogulum  cuntnctus  cum  curva  in 
puncto  proposilo  fsrientibus  circulus  osculans  facit  anj^ulum  con- 
taclus  minimum,  quem  vaco  angiilum  osculi.  Uinc  circulus  os- 
culans quam  proxime  ad  curvam  accedit  et  cum  ea  quasi  repiL 
Itsque  si  ia  aie  parabulae  intra  parabolam  sumas  punctum  quoda 
verlice  dislel  niagnitu<line  semilaieris  recti,  et  huc  puncto  velut 
ceDtro,  dislantia  a  vertice  velut  radio  describas  circulum,  is  para- 
bolam in  verlice  osculatur.  et  hujus  cii-culi  fücus  vel  polius  quasi- 
Tocus  erit  idem  cum  foco  parabolae.  Hinc  jam  patel  punctum,  in  ' 
quo  radii  a  longinquo  puncto  venientes  adeoque  pro  parallelis  ha->  1 
hendi  posl  rcfleiionem  conjungunlur.  Pro  refraclione,  loco  para- 
bolae, adbibeatur  Ellipsis  quae  in  vertice  suo  circulum  osculatur, 
Tel  Hyperbola,  prout  elTectus  est  quem  desideramus.  Ita  omnia 
quae  Carlesius  eflicit  Ellipsibus  vel  Hyperbolis,  circulo  praestantur 
practice  seu  succedanee  pro  radJis  parallelis,  convergentibus  aut 
di*erf;entibuB.  Also  dass  aus  dieser  einigen  consideration  alles 
leicht  tu  definireo,  auch  loca  imaginum  etc.  zu  haben:  Lineae  os- 
culantes  in  praxi  possunt  esse  succedaneae  earnm  quag  osoulantur. 
Wenn  man  also  locum  repraesentantem  punctum  seu  primum  fo- 
cum  per  priroam  rerractionem  gefunden,  so  consideriretmao  dieaee 
punctum  wieder  ut  radians,  und  findet  dessen  focum  secunduoi,  et 
ita  si  placet  tertium.  *) 


•)  Antwort  auf  die  Frage  de  foco  3.   lentium  ultimo. 
IjUBg  Bodenhattsen's. 


MV 

So  viel  ich  dessen  modum  procedendi  verstehe,  so  düncket 
mich  auf  diese  weise  wollen  sich  die  areae  oder  summationes  nicht 
linden  lassen.  Die  ars  ist  noch  nicht  ausgemacht. .  Es  gehören  viel 
praeparatoria  dazu;  biss  die  fertig,  muss  man  sich  mit  allerhand 
vortheilen  beheiffen.  Mii  dem  exemplo  proposito  ist  es  leicht.  Denn 
weil  xdx  =  dxx:2,  so  kann,  man  anstatt  xx  setzMi  ay,  und  anstatt 
dxx:2  selzen  day:2  oder  ady:2.  Ergo  kan  anstatt  axdx.:Vad  +  u 
gesetzet  werden  aady:2Vaa  +  ay,  welches  denn  wieder  leicht  ad  sim- 
plidHS  zu  reduciren.  Denn  anstatt  a  +  y  kan  man  setzen  v,  also 
anstatt  dy  bleibt  dv;  ergo  anstatt  aady:2Vaa-|-ay  komt  aadv :  2Vä7. 
Nun    ist  bekandt   ex  nota  quadralura  Hyperboloeidum  vel  Parabo- 

loeidum  das  aay*dv:2Vav=a^av,  ergo  =a^aa+ay=aVaa  +  xx,  hoc 

ergo  ^ay^xdxrV'i'i+xx.  Man  wird  es  auch  in  der  Probe  befin- 
den, denn  man  darff  nur  differentiren  ^aa  +  xx,  so  wird  man  be- 
kommen xdxrVaä+xx.  * 

Mit  peculiaribus  hypothesibus,  dass  ich  x  zum  exempel  selze 
|a  oder  dergleichen,  gehen  die  sumniationes  nicht  an,  glaube  auch 
nicht  solche  gebraucht  zu  haben;  omnis  summatio  letragonistica 
comprehendit  infinitas  x  diversas;  darff  ich  also  sie  nicht  auf  die 
assumlionem  unius  certae  x  gründen;  aber  wenn  ich  einmahl  die 
summalionem  per  caiculum  indefinitum  gefunden,  da  kan  ich  es 
denn  ad  casus  speciales  appliciren,  und  x  oder  y  expliciren;  vor- 
hero  aber  ists  nicht  zugelassen  und  werden  dergestalt  freylich  im- 
possibilia  mit  hauffen  herförtreten ;  also  in  summatione  darff  man 
X  pro  constante  nicht  nehmen. 


Der  Regressus  in  Calculo  diffierentiali  a  d  ad  y*,  nehmlich  dass 
man  die  quadraturas  entweder  absolute  linde  oder  ad  simpliciores 
v.  g.  circoli  et  hyperbolae  etc.  reducire,  item  dass  man  die  curvas 
per  pruprietatem  tangentium  datas  reducire  ad  quadraturas  oder 
gar  ad  aequationes  ordinarias :  das  sind  dinge,  so  Kunst  erfordern, 
und  noch  nicht  ad  perfectam  methodum  gebracht.  Ich  habe  zwar 
die  wege  dazu,  aber  solche  wege  zu  gehen  und  die  nöhtige  cano- 
nes  aaszucaiculiren»  dazu  habe  ich  keine  Zeit;  ich  mäste  an  einem 
orth  seyn,  da  junge  curiose  ieute  wären,  die  sich  auf  diss  Studium 
rechtschaffen  appliciren  und  etwas  rechtschaffenes  darinn  thun  wol- 
len, die  könten  inter  exercendum  sese.solche  Dinge  ausmachen;  ich 


kan  die  Zeil  auf  lange  calcubs  nicbt  wenden.  Mir  ){efaet  es  wie 
ileiii  tiegertliier,  vun  dem  man  sagt,  was  ei  nicbi  im  ersten,  andern 
oder  dritten  s|>riiiig  erreiche,  das  lasse  es  lauffen. 


Ich  habe  unläflj^sl  Actis  Lipsiensibus  ioseriren  luseo  »ioen 
iieweii  nun  derb  dien  mulum,  der  ganlz  richlig  und  regulär,  ab«r 
vor  den  in  (ieometria  gebräuchlidien  motibus  ganlz  unlerscbieden, 
durch  welchen  ich  per  viam  generalein  alle  quadraluras  lu  €OU- 
fiiruirou  auf  einmahl  weise.  Hie  occasiun  dieses  unolus  hat  mir  fett 
MoDs.  PKrrault(Medicus  zu  Paris,  so  den  Vitruvium  cdiret)  gegeben, 
als  er  mir  ein  jirublenia  Meciianicum  zii  solviren  propnßireL.  Ich 
haiw  also  diese  invetilion  srbun  vor  20  Jahr.  Weil  aber  unlängst 
auf  afline  ali(|uid  gefallen,  so  habe  ich  gut  befunden,  damit  herfür 
iit  wischen,  wiewubl  icli  nicht  liesorge,  das»  man  leicht  darauf 
solle  kommen  »eyn.  Allein  aus  dieser  construction  kan  man  eben 
nicht  urlheileii,  ob  die  quadratura  quaesita  nicht  auch  {ler  Geome- 
iriam  communem  zu  verrichlen,  welches  wo  es  gescbeben  kan, 
brauchl  man  die  viam  exiraurdinariam  nicht. 


Quaeritur  mensuralio  portionis  Lunulae  ADEA  (fig.  108). 
Quod  ut  fial,  quaerendum  est  ejus  elementam  ac  summanduin. 
Id  elemenlum  est  ED(D)E,  id  est  Triang.  CDCD)—  triang.  CE(E). 
Est  aulem  CD(D)  =  D[D)  in  iCT.  AG  bH  x-,  GD,y;  JF,«;  FE,V. 
AB  seu  BC  seu  UD.a;  CE.^iaa;  D(D).  dxa:;.  Sit  BL  paraltela 
et  aequal.  DT.  palet  triaiigula  BLC  et  BGD  congrua  esse  aeu  ae- 
(|ualia  et  similia.  Itaque  CL=DG.  Itaque  CT  =  a  +  y(=DH).  Ergo 
CD{D)"=a  +  y,  adt:2y.  Sed  i-a— ^aa— yy,  6rgodx=ydy:Vn — yy> 
et  CD(D)=adyVa+y,  :,a— y:2.  ^Quaeramus  jam  et  CE(E)=E(E) 
in  ICE.  Est  aDteme(E)=dzV2aa:v,  ergoCB<E)»dzaa:T.  Quu- 
ramus  ergo  z  et  v  per  y.  Nempe  ob  triangula^imilia  DBCetEFC 
fiet  EF  (seu  t):DH  (seu  a-|-y)::CE  (seui/2äa) :  CD.  Eat  lutea 
CD'=DH'+CH'seuCD'=a^+2ay+yy+aa-yy,  ergoCD=V2aa+2«f; 
ei^o  fit  ?— Vaa-fay.  Jam  vv+CF*-s2aa  aeu  aa+fiy+CF*=2aa, 
«rgo  CF=Vaa — ay.  Ergo  z  (V^aa — GF)=V2aa— V«» — "y.  ftt  hinc 
dz=cady:2^aa — ay.  Ergo  CE^E)  aeu  dzaa:v  =  Bady:2Vu — yy- 
Ergo  CIHD)— CE(E)=ä8+iiydy— «dy, :  a^ai -^  =ay  dy  :aVaa  yy 
=ED(D)(E),    Sed /eD(D){E)=  ADEA,  et/,  Bydy:2Vu~-7y  « 
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|a  ,  a  —  Va3— yy=4ax=  Triang.  CAG;  ergo  CAG=ADEA,  ul  erat 
propositum.     Si  omnia  fuissent  explicata  per  x  (loco  y),  facilior  fuis- 

sei  summaiio:   iiam  aydy:2Vaa— yy  dat  Q-dx,   adeoque   ED(D)(E) 

aeqiJL  triang.  CG(G). 

lUque  proposilum  Theoi*ema  succedit,  nempe  quod  triang. 
€AG  aequatur  luQuIae  portioni  ADEA,  quod  est  apecimen  elegans 
Methodi  nostrae,  quae  dooet  caiculo  invenire  demonstralioDes  Ibeo- 
rematum  in  ciirva  ubique  succedentium,  etiamsi  contineant  quadra- 
turas  vel  aliquid  ejusroodi  quod  Cartesiu«  sua  Geometria  vel  ana- 
lyai  exciuserat.  Si  ab  aiio  propoi^itum  sit  tbeorema,  non  opus  est 
summatione,  sed  sufücit  ipsius  irianguli  CAG  elementum  quaeri 
jsea  ipsius  inx,  quod  ulique  coiiicidit  cum  CD(D)(E)  eJemento 
Lunulae. 


Die  aequaüonem  ad  circulum  pro  aequ.  5  ?el  6  dimensionum 
eonstituendis  zu  finden,  solle  ich  eben  vor  so  schwebr  nicht  balten. 
CarlMius  hat  ein  gross  weseu  daraus  gemacht;  indem  ich  aber 
diss  schreibe,  versuch  ich  und  finde  die  sache  gar  leicht.  Zum 
Exempely  ich  soll  aequ.  5.  vel  6.  gradus  per  circulum  etparabolam 
cubicam  solviren,  so  nehme  ich  awey  aequaliones  locales  an ,  eine 

ad  dneulmn,  nebmlkh  xx-|-yy4-cx  +  ey4f'»=0,  die  andere  ad  para- 

(S  )  (8) 

ftolam  cubicam  x-f-s^hz*,  und  nehme  dann  z=^y-|-t,  so  wird  aus 

aequ.  2  per  aequ.  3  entstehen  x+s=^hy'  +  3htyy+3htty+ht';  wir 
nun  percompend.  (5)  nennen  ht^ — s=Pt  m3=3ht,  n=3htt,  so  wird 

aus  aequ.  4  werden  x  —  hy'-f-myy+oy+p.  Solchen  valorem  sub- 
stituirt  in  der  aequ*  1,  so  komt  eine  aequ.  6ti  gradus: 

hhy*+2hmy»+2hny«+2hpyH2mpyy+2npy+pp=0 

mm..     2mn..        nn^..+ cn.-fcp 
eh..  1..+    e.+f 

cm.. 
Gesetzt  nun  aequatio  data  sexti  gradus  per  circulum  et  parabolam 

cubicam  eonstroenda  sey  y*+6y*+6y*+7yH6y*+9y+10=0,  allda 
5,  6, 7  etc.  bedeuten  so  viel  als  literas  coefficientes  datas  quales- 
cunque  oder  so  viel  ata  a,  b  etc.  Diese  aequ.  8  gemnltipliciret 
durch  hh,  komt  fah7^+&hhy*+6hhy«  +  7hhyH8hhyy+9hhy+  iObh 

0 ;  diese  aequ»  oompariret  mit  der  aequ.  7,  so  haben  wir  6  tenni* 
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und  also  auch  6  aequalianes  comparaliliati.  quarum  ojic  die  lilerag 
quattsilae  c,  c,  T,  s.  h,  t  zu  Hiwlcii.  welche  ad  conslructiünein  circuli 
et  parabolae  cubicae  erfurderl  werden.  Es  ist  aber  dieses  keine 
Sache  die  meriiiie  dass  man  hii-Ii  damit  auHialle.  Mao  braucht  ja 
aolclier  cunslrurliondm  wenig,  DasH  ich  aber  gesagt,  Vietam  vel 
CarteKiiiiii  in  >iialysi  urdinaria  niliit  circa  radices  aequalioDam 
adjecIiM  majorum  inventitj.  diiH  verstebe  ich  nicht  de  constructione 
per  hneaa,  sondern  de  exprpsnione  aitalytica  per  radices  irniionales, 
gleicWic  wir  in  ^rttdu  cubico  nt  quadrato-quadralico  haben  ex  in- 
venlis  Sd|iioiji«  Ferrei  et  Ltidnvici  Ferrari),  jam  superiore  satculo 
ediüs.  Wenn  einer  diess  pronicvtren  wolle,  mfi»te  er  taies  fomm- 
Ibs  radicum  irrstionalium  ^eben  pro  »equaliünibus  ö"  vel  fi^i  gradus. 


Die  difficultät  die  M.  Hr.  sich  macht,  dass  man  inter  stim- 
mandum  arbiirariam  als  b  addiren  kan.  wird  »ich  selbst  anfTiebeii, 
vmtiu  er  die  mühe  nelunen  «il,  Hguram  gegen  den  calculum  eh. 
halten.  Zum  exempel,  wenn  ich  sumtniren  soll  dx,  so  kan  ieh 
GchrL-iben  \+b,  weil»  dicsp  fnrmnla  nirsus  diffprcntiala  ja  gibt  dx, 
indem  das  b  verschwindet.  Dies  leigt  such  die  figur  109.  Ge- 
selzet  AB  oder  itC  sef  x,  und  D(C)  sey  dx,  und  EB  sey  b,  so  siebt 
man  ja  dass  DO  sey  die  differenlz  nicht  nur  zwischen  BC  und 
(B)(C|,  sondern  auch  zwischen  EC  und  <  E)(C)  und  wenn  man  alle 
dx  will  zusammen  summiren  zwischen  C  und  A,  so  macht  ihre 
summa-  so  viel  BC  oder  AB  oder  x;  will  man  sie  aber  zusammen 
summiren  von  C  an  biss  nacher  K,  so  macht  ihre  summa  EC  oder 
KE  oder  x  +  b;  liegt  es  also  daran  wo  man  anfangen  und  auHiAren 
will.  Eine  gleiche  bewandtniss  hat  es  auch  mit  dem  eigno  —  *,  denn 
gesetzet  KE  oder  EC  heisse  z,  so  wird  D(Ci  beissen  können  dz, 
und  die  summa  von  allen  dz  von  C  an  biss  K  ist  z,  nehmlich  EC 
oder  KE,  aber  von  C  biss  A  ist  sie  z — b,  nemlich  AB  vel  BC. 
Wenn  man  anstatt  KE  oder  AB  annehme  QE  und  solches  nen- 
net« V,  und  dv  adhibirte,  und  QK  nennete  c,  so  wArde  snf  gewisse 
mass«  (C)D  seyn  — dv,  weil  alle  die  EC  wachsen  wenn  die  QE  ab- 
nehmen und  die  summa  von  — dv  würde  seyn  c— v;  liegt  also 
diese  Variation  nur  an  dem  modo  hicipiendi  vel  Gniendi  smnmatio- 
nen,  und  daher  ist  bey  yaadx:  ^Saa — ax  nicht  m^  sdiwärigkeit 
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aU  bey  y*aadx :  V  2aa  +  ax,  und  wenn  ich  demnach  gesagel,  dass  die 
Kunst  noch  nicht  ausgemacht,  so  verstehe  ich  es  von  dergleichen 
nicht. 


Quadraiura  Hyperbolae  ope  lineae  logarithmicae  ist  ohne  dif- 
ficultfit,  und  von  P.  Gregorio  aS.  Vincent,  in  effectu  schon  ausge- 
macht. Unser  calculus  aber  gibt  sie  ohne  caeremoni;  denn  es  ist 
ja  in  Hyperbola  y=raa:i.  Sumamus  a  pro  unilate,  ergo  quaeritur 
ydx:x=2=/  ydx.  Dico  z  esse  ordinatam  ad  curvam  logarithmi* 
cam,  posito  x  esse  abscissam;  quod  sie  ostendo:  dz=:dx:x,  ergo 
xdz-ssdx.  Ponamus  dz  esse  constanlem,  erunt  z  progressionis 
Arithmeticae  seu  uniformiter  crescentes;  at  vero  x  erunt  propor- 
tionales ipsis  dx  (ob  aequ.  xdz  =  dx,  quia  dz  constans  proportionem 
non  mulat),  ergo  x  sunt  proportionales  suis  dilTerentiis ;  s^d  ter- 
mini  proportionales  suis  diflerentiis  sunt  progressionis  Geometricae; 
ergo  si  z  sint  progressionis  arithmeticae,  erunt  x  progressionis 
Geometricae,  adeoque  si  x  sint  numeri,  z  erunt  logarilhmi.  M.  Hr. 
conjungire  äamit  meine  conslruclionem  catenariam  per  logarilhmos, 
wird  er  alles  leicht  ünden.  Es  erfordern  diese  dinge  nur  attention, 
massen  sie  ausgemacht.  Item  in  dem  schediasmate,  da  ich  zuerst 
Elementa  calculi  differentialis  gesetzt,  solvire  ich  eine  curvam  Gar- 
tesio  nequicquam  quaesitam,  und  weise  dass   es   sey  Logahthmica. 


Weil  sich  M.  Hr.  so  geneigt  erbotben  mit  einigen  in- 
quisitionibns  mir  oder  vielmehr  der  scientz  zu  assisliren,  so  habe 
ich  beykommendes  vorschlagen  wollen.  Es  komt  nebmlich  alles 
darauff  an,  dass  man  die  Aequationes  differentiaies  von  ihren  dii- 
ferentialitatibus  liberiren  kann.  Will  demnach  von  denen  anfangen, 
da  dx  oder  dy  nicht  zur  potenz  steiget,  sondern  simplicis  gradus 
bleibet,  und  diese  aequationes  haben  wieder  ihre  gradus,  nachdem 
X  und  y  selbst  hoch  binaulT  steigen.  Der  erste  gradus  ist  da  x  und 
y  selbst  über  den  graduni  simplicem  nicht  kommen,  und  wäre  des- 
sen aequatio  generalis:  aadx+bbdy+c*xdx+d^ydy4-q"xdy+r^'dx=0, 
da    dann    aa,  bbetc.   sint  quantitates  datae.     Solche   zu  resolvireu, 

nehme  ich  eine  aequationem  differentialem    resolubilem   und    zwar 

(1) 

diese  zureichende  dz:g-|-fz=dv:l-f  ev,  als  welche  per  logarithmos 
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—  log.  I+n,  es  wlr»*3 


(läse  e  oder  !  wäre  :*=0.  5u  wire  der  log.  nur  auf  einer  scite,  nli 

wBnii  r=  0,  «0  würde  fs  heissen  — I  =•  — lug,  l+ev  undderiileichen. 
»  *■ 

Nnn  H«tze  ich  ferner,   et  sey  s=lix-fky  und  v  =  iii  +  py;   als  ei- 

pliciniio  wird  aus  aeifu.   2  per  4  und  ä  werden 

+  bidx  +  kldy  +  ehnxdx  +  ekpydy  +  pknxdy  +  ehpydi  ■j_ 
4-gn..     gp..    Um..       fkp..      Ibp..       fkn..     ~  * 

üoldic  Acqu.  «  cumparin  mit  der  aequ.  1  data  tinden  wir  die  va- 

lurcs    liliürarura    l.g,  h,  p,  kn,e:r.      Dann    auii    denen  TerminiH  di 

und    dy   wird   u  =  aak — bbh, :.nk-bp    (oder    1!=  — ; — -, —  vel 
'  "^  "^         iik-  i»p 

g"-- )  und    l=aap^bbu,  : ,  — uk  +  hp   (vel   l  =  bbu     aap,: 

,nk — lip).  Ffrner  um  den  terminis  xdx  und  ydy  wird  man  be- 
kommen, aus  xdi  iwar  li=c*:  .ne  +  nf,  aus  ydy  aber  wird  man  be- 
kommen p=^  d'^ek  +  fk.  Folgt  endÜcli  xdy  und  ydx:  aus  xdy, 
wenn  man  h  und  p  vermittelst  der  falorum  tt  und  10  abschaflel, 
komi  kn  =  q*:2e  +  ^(i°ee+2q*ef+q*ff— lelc'd':,2ee+2er;  aber  am 
ydx  kuiiit  jiif  ^IplcI»;  w-he  kii '^'r-' :2l'-r 

|/r*ee+-2r'ef+r*n— 4efi;^dä:,2II+2ef.  Wenn  man  nun  dies«  beyde 
ralores  aus  den  ai'qq.  II  und  12  miteimmder  vergleichet,  so  komt 
q*ff-r^ee-|-q*fe  -  e^r'ee +■  etc.  — f^q*ee+ etc.  Wenn  man  nun 
diese  aequaLionem  evolvirel  und  die  irrationales  abscbairet,  wird 
man  endlich  linden  valorem  ipstuü  e :  F  uder  ralioiiis  e  ad  f,  aUo  daas 
wenn  man  f  und  n  pro  arbitrio  annimt  oder  unitati  gleichscbätiet, 
oder  wie  es  sich  sonst  am  besten  schicket,  so  kan  maii  opeaequ.  12 
haben  k  und  ope  aequ.  14  haben  e,  und  sind  also  alle  literaequae- 
sitae  ad  conslruendum  necessariae  in  aeqq.  2,  4,  5  gefunden ,  und 
wäre  also  die  aequalio  dala  I  solvirel.  Wäre  also  gut,  dass  der 
caiculus  ganlz  ausgemacht  und  ab  ovo  (damit  nicht  etwa  ein  irr- 
thunib  einschleiche)  resumiret,  und  sondeilirh  die  aequ.  13  evolvirt 
würde,  da  ich  dann  ferner  anweisen  köndte,  wie  hülier  hinauff 
SU  steigen. 
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Well  ich  dabey  bin,  so  will  ich  noch  einen  Calculuna  vor- 
schlagen, der  sehr  nützlich  seyn  würde,  weil  M.  Hr.  ja  die  gütig- 
keit haben  will  sich  damit  zu  exerciren.  Es  läufft  in  die  Methodos 
Diophanteas   hinein,   hätte   aber   auch   grossen    usum    in  unserer 

Geometria  altiore,  wie  ich  zeigen  werde.      Gesetzt  es  sey  OO  + 
(1)  (  t)  f  <s>       h         k 

ab3)3)*=5*.  und  ©sey  =s  ac  +  exH xx,  ])  =  gH — x-h^ — xx  et 

a  a        aa 

1« )        n 
H=  m-j — X.    Solehe  valores  nun  aus  den  aeqq.  2,  3,  4  substituirt 

a 

in  der  aequ.  I ,  so  komt  aequ.  (d)  welche  zu  identica  zu  machen 
oder  in  welcher  die  termini  lateris  unius  seu  valoris  004-ab})}) 
mit  den  terminis  respondentibus  des  andern  lateris  seu  valoris  ip- 
sius  g  zu  compariren,  und  mit  hülffe  dieser  comparationen  die 
Talores  literarum  quaesitarum  c,  e,  f»  g,  h,  k,  m,  n  zu  suchen ,  weilen 
ich  supponire,  dass  a  und  b  allein  datae;  da  dann  nichts  nachzu- 
fragen, ob  die  valores  rationales  oder  irrationales  seyn,  worumb 
man  sonst  in  methodo  Üiophantea  sich  bekümmert. 


.( 1 ) 


Was  y,axdx:  Vaa+xxaeaz  betrifft,  wenn  M.  Hr.  belieben  wird 
die  ligur  aulzureissen,  wird  er  besser  sehen ,  worumb  die  cautiones 
ndhtig  so  ich  gegeben,  dass  man  nemlich  zusehe,  wo  man  in  sum- 

mando  anfange.     Sit  xx=ae  et  a-|-e-v,    fit  de=dv,  xdx:=^ade  et 

zas  — -ydvzvav.    Gesetzt  y  sey  ax:Vaa-fxx,  und  cci  sey  laa.'yav, 

so  ist  zwar  ycodv^aVav»  aber  das  ist  zu  verstehen,  wenn  man  die 
V  anfanget  zu  nehmen  ab  initio  wenn  die  kleinste  v  ist  0,  allein  hier 
fangt  man  an  da  die  kleinste  x  ist  0  oder  da  die  kleinste  e  ist  0, 
und  per  consequens  da  die  kleinste  v  ist  a.  Gesetzt  CA  (fig.  ilO) 
sey  e,  so  würde  PA  seyn  v,  posito  FC  esse  a.  Daher  wenn  mau 
aus  yoidv  finden  will  y  ydv,  muss  man  von  a^av  abziehen  a^aa 
oder  aa,  nehmUch  das  theil  von  von  J  (od\,  welches  zwischen  F  und 
C  oder  über  CD  ßtlet  Und  solches  giebt  jedesmahls  der  Caiculus 
selbst,  weil  man  ja  daraus  siebet,  ob  beyde  als  e  und  v  oder  x  und 
e  zugleich  verschwinden  oder  zu  nichts  werden,  oder  was  dem 
einen  ül>erbleibt,  wenn  das  andere  zu  nichts  wird.  Diese  Dinge 
einmahl  vor  allemahl  gründlich  zu  fassen,  muss  man  dii^  calculos 
gegen  die  tiguren  halten;  wenn  man  aber  den  grund  einmahl  hat. 


isls  weiter  eben  niclil  von  nötheu,  als  ip  einigen  gehwehren  fällen. 
Wird  also  hier  seyn  d.sV»* — aa = (l,aVaa  +xx — aa^axdxiVfta-f ix. 


Was  ilen  andern  calculum*)  tiddiiget,  so  koml  es  daraur  an. 
das»  o\ie  aequatjonum  rumijaraiiliarum  üIi  x',  i*.  \'.  x'  auch  5  li- 
lerae  gefunden  werden  vor  deren  assunlitiis  c,  e,  f,  g,  h.  k,  m,  n; 
daraus  zu  sehen,  dass  deren  3  übrig,  so  inde terminal  bleiben  und 
selbst  pru  artiiirio  conjnjode  zu  delerminiren.  Nun  m  et  n  sind  he~ 
reits  de|iKchirel,  dleneil  wir  haben  valorem  m.n  und  valurem  Uta. 
poBiüs  reliquis;  oder  mr  kännens  bey  valoribus  ipsurum  m*  ei  a* 
lassen;  haben  hiennnen  die  wähl.  Sind  aUu  damit  duae  aequatio- 
nes  comparatiliae  depechirel,  und  bleibeu  norh  3  zu  soNiren;  aus 
so  vielen  kann  man  'i  der  bequemsten  wehlen;  ich  sötte  r»»t  web- 
len  'iyy=2,(id  oder  :j,ael'-<-bhk-  =  2,at)'+bkk,2acf+aee+2bgk  +  bfafa 
-äO:=2&d  oder  .j'.Bec  +  bhg^'  =  2,acc  +  bgg,  2acr+aee-f 2hgk+l.hh 
j-t  =  4/iÖ  od.rr  aef  +  bhk.aec  +  bhg  —  4,air-i-bkk.  accffagg; 
denn  aequ.  i  ist  jusliliaria  per  se  und  aequ.  I  et  2  sunt  juslilia- 
riae  si  simul  sumantur.  Hit  hülfTe  der  3  aequationenküiiten  glaub 
ich  zulürderiil  e  und  b  gesuchel  werde»;  denn  darinnen  observirei 
man  abcrmalils  justitiam.  denn  die  beyden  allt^in  li.iben  eine  prae- 
fereniz  vor  den  andern  incognitis,  als  welche  aus  den  mittel;  ja 
lindet  sich  auch  dass  sie  am  wenigsten  steigen,  nemlicb  nur  auf 
den  quadratum,  da  sonst  f,  k,  item  c,  g  ad  cubum  kommen.  Wenn 
man  nun  der  Uterarum  e  und  h  valores  hat,  und  solche  aus  der 
letzten  aequatioii  weggebracht,  hleibteine aequatio  ullima,  so  ziem- 
lich hoch  seyn  inuss,  darinnen  sind  literae  f,  k,  iiem  g,  welche  die 
justitz  observiren  müsseo  und  zwar  auf  eine  doppelte  Weise :  nem- 
licb wie  sich  c  verhält  respectu  f;  g,  k,  so  muss  sich  f  verhalten 
respectu  G;k,  g,  und  wiederumb  wenn  man  lingiren  wolte  b^a 
(ob  es  schon  nicht  ist)  so  müssen  c  und  f  stehen  wie  g  und  li 
regpective,  welches  pro  examine  calculi  dienet,  wozu  ich  considera- 
lionem  justitiae  vel  homoeoploseos  nützlich  linde,  ander  nutzen  lu 
geschweigen.  Weilen  aber  die  letzte  aequation  nur  eine  incogni- 
tam  erfordert,  und  doch  4  arbitrarias  bat,  so  kan  man  das  übrige 
pro  arbitrio,  ducb  mit  vortbeil  annehmen,  die  aequationem  dadurch 
ZH  deprirnireu  und  eiue  von  den  litäris  also  zu  erlangen,  dass  also 
allem  eine   gnüge   geschehe.     Besser  wäre  es  wenn   nun  eia  baar 

*)  Siehe  oben. 
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von  den  arbilrarüs  c,  f,  g,k  io  antecessum  mit  nutzen  determinireo 
konte,  urob  dadurch  den  calcuium  alüorem  zu  praecaviren.  Also 
$tünde  zu  unleri^uchen,  oh  man  nicht  mit  nutzen  assumiren  könte 

(  4  >  (6) 

2,aff+bkk=^aer-|-bhk,  et  2,acc+bgg:^aecH-bhg.  Denn  per  4  et  d 
inficem  ductas  redit  aequ.  3;  daher  es  schon  scheinet,  als  ob  wir 
zwey  siuntiones  gethan,  ist  es  doch  reapse  nur  eine,  denn  die  aa- 
dere  folget  per  aequ.  Ü  von  sich  selbsten,  und  bleibt  also  die  ja- 

stitz;  and  aus  aequ.  i  wird  per  4  entstehen :   3,aef+bhk  s:  4,^1 

+aee+2bgk+bhh,   tind    aus   der   aequ.  2  wird   per  5  entstehen: 

(t) 
3,aec+bhg  =  4/2acr-|-aee+2bgk+bhh.      Daraus   wird  per  6  et  7 

werden:    aef -(- bhk  =  aec+bgh,    und    folglich    per   4,5,8   wird: 

aff+bkk  =  acc+bgg.  Hat  also  diese  eintzige  supposition  grosse 
depressiones  gemacht,  wenn  wir  nur  nicht  dadurch  zuletzt  in   in- 

Gommoda    verfallen,    m  wird  dadurch  ==n,   welches  noch  thunlich.» 
Hat  man  also  simplicissimas  aequaüones  6,8  et  9,  quae  sulficiunt 
quaesito  absolvendo,  si  modo  sie  licet.    Ex  aequ.  8  haberi  potest 

(XI) 

valbr  ipsius  e  vel  ipsius  h;  eligaturh,  fiet  hase,ac — f:bk — g.  Hie 

valor  ipsius  h  in  aeq.  11  substituatur  in  aequ.  4  et  fiet:  es 
aff  +  bkk,  k--g,:ack — ^fg.    Unde  ex  lege  justitiae  pare  jure  absque 

(18)  

calculo  praevidemus  fore  h  =  aff+bkk,  f — c, :  bfg — ck,  quanquam 
hoc  et  prodeat  ex  aequ.  11  per  12.  Hos  valores  e  et  h  ex  12  et 
13  substituamus  in  allerutra  aequ«  6  vel  7;  eligamus  6  et  evolu- 
tionibus  factis  oportet  destrui  quaecunque  impediunt  justitiam,  et 
prodibil  aequatio  (14),  in  qua  a,  c,  f ;  b,  g,  k  sibi  respondebunt,  quem- 
admodum  et  c  ipsi  f  et  g  ipsi  k;  quemadmodum  talis  justitia  du- 
plicata  eliam  observatur  in  aequ.  9.  Jam  habemus  duas  residuas 
aequationes,  nempe  9  et  14,  in  quibus  extantliterae  c,  g,  f,  k,  qua- 
rum  ope  si  inveniamus  valorem  unius  literae  veluti  k  per  ipsas 
c,  g,  f,  et  ejus  ope  toUamus  k  ex  alterutra  aequatione,  prodibil 
aequ.  (15)  in  qua  extabunt  soium  c,  g,f.  Ubi  alterutra  ex  ipsis  c 
vel  g  videtur  adhuc  determinari  posse,  ut  contrahatur  calculus,  vel 
assumi  potest  quaecunque  nova  detcrminatio  apta.  Sed  hoc  jam 
dissimulato,  sufQcit  nos  habere  jam  aequ.  15,  cujus  ope  habetur 
f  ex  a,  c;  b,  g;  unde  ex  lege  justitiae  similiter  habetur  (16)  k  per 
b>g;  a,  c,  ita  ut  aeqq.  15  et  16  non  differant  nisi hac  transpositione. 
Assumta  ergo  relatione  aliqua  inter  a,  c;  b,  g,  quae  et  ipsa  legem 
justitiae  servet,  qua  contrahatur  alterutra  aequ.  15  vel  16,   contra- 

Vii.  25 
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lietur  Bl  atlcra  siniililer.  V.I  landein  inveuii  valores  substUuentur 
in  O  et  D  el  >},  et  |iostrenio  instituetur  comprobatio ,  id  est,  sub- 
sUlutis  valorilus  in  00+ab3)2=5*,  cxplorabitur  an  umnia  suc- 
cediitit,  iiui  erit  tinis  fiaalia. 

Quodgi  res  succederet,  nee  forte  occulto  naiurae  eludenlis 
arliticio  incongrua  emergant,  quae  lljpoihcsia  4.  noii  pemiiUeDdam 
ostendnnt.  vel  eliam  sine  hypütlteäi  4 ,  si  saltem  golvi  possent 
aeqq.  1,2,3,  licet  prolixius,  haberetur  res  maiiuti  po»l  quadratu- 
ram  Circuli  et  llyperbolau  in  Guomelria  Tetragooislica  seu  subli- 
niiore  momenti,  ni^i  nie  oniiiia  fallunl.  Denn  icb  habe  Mittel  aus- 
gefunden, da^g  die  ap|jlic<itici  CalcuU  Diopbanlei  ad  Geooietriani 
Irefllicbe  l>islier  uiibekunüte  vurtlieile  brüchte,  uud  ist  bey  dieser 
applicaliuue  Calculi  Diopbanlei  die  bequemüchkeit.  dass  man  quoad 
Valoren!  i]uantitutum  deteruiiiiatarum  als  c,  e  etc.  an  rationales  iiicfat 
gebunden,  sondern  wobl  zufrieden,  ob  raan  sie  schun  in  surdii»  er- 
langet, wenn  nur  die  indeterminatae  als  i,y  und  aiuiiles  extra  fin- 
cula  oder  irrationalilales  bleiben. 

Es  isl  in  efl'eclu  dasjenige,  was  icb  hier  sucbe,  nicble  auden 
als  O  et  3  ila  explicare  per  x,  ut  OG  +  aliJ})  acquetur  quadrat*-  I 
quadralo.     Ebenmässig  wäre  mir  folgendes  probleina  treßlicb  iitlu->l 
lieb,  wenn  Ichs  diclo  modu  solvirenkünlc:  Ipsi  x  taleui  dare  valorem 
rationalem    per  y,    ut  x^  +  abxx+a^c  aequetur  quadrato.      Ex.  gr. 

fiat  X  =  —  -'--- ,    el  bic  valor   substituatur  in  x*  +  abxx4-a'c, 
py+aq 

desideratur  ut  reductis  omnibus  ad  Gommunem  denominatorem  qui 

est  quadratus  ab  yy  +  py-|-ay,  tiat  et  numeraior  qusdratus,    id  est, 

assumtitiae    m,  n,  q   sie   explicandae   suDt   ut  hoc  suecedaL     Nam 

uaam  ut  p  oinitlo,  quia  non  äuget  Jibertatem,  sed  tantuoi  adhibita 

eat  aequilibrii   causa.     Quodsi  valor  assumlusnon  sufllcerel,  assur- 

■  ,   ^        lyy+amy  +  a'n       ,,  .    ,   ,     • 

gendum  esset  ad  —  = — ,  — ,     llaec    st   haben    possent, 

a        pyy-|-  aqy  +  aar  "^ 

essent  maximi  momenti  inter  omnia,  quae  bactenus  in  negotio  Te- 

tragonistico  quaesivi,  si  nempe  semper  sie  applicari  po?set  Hetho- 

dus  quasi-Diophantea,  et  hat>eremus  novum  plane  Aualyseos  ut  sie 

dicam  genua  ad  determinaudum  quae  in  quadraturis  sunt  possibilii. 

Nam  Diuphaiileae  Hethodi  ad  Geoinelriam  applicationem  exceli  in- 

primis  optarem.     Quaeruntur  autem  hie    semper   soluliones  indefi- 

nitae,  sed  vidssim  in  ipsis  delinitis  literis  non  moramur  aut  reAi- 

^mus  irrationalitates,  quod  secus  est  apud  Diophantum. 


SSV 

Hieraus  siehet  M.  Hr.  was  an  den  uberschickten  Caiculis  ad 
analysin  sublimiorem  gelegen;  der  eine  dienet  ad  Methodum  Tan- 
gentium  inversam  und  gibt  deren  ersten  gradum,  der  andere  dienet 
ad  Analysin  Tetragonisticam  promovendam,  welches  erwehne  nicht 
nur,  weil  es  an  sich  selbst  considerabel,  sondern  auch  damit  Sie 
sehen,  dass  ich  nicht  ohne  wichtige  ursach  auf  Dero  so  gutiges  er- 
bieten beruhen  wollen,  und  noch  ferner  die  freyheit  genommen  de 
perfidendo  calculo  zu  consultiren,  welches  dafern  ichs  temere  ge- 
than  habe,  würde  ich,  der  so  viel  in  diesem  brieff  de  justitia  AI- 
gebraka  in  caiculis  servanda,  und  mehr  als  vielleicht  davon  in 
einigem  buch  gedacht  werden,  geschrieben,  in  der  that  eine  injusti- 
tiam  moralem  begangen  haben. 


Es  ist  gantz  nicht  nöthig  ad  summandum,  dass  die  dx  oder 
dy  constantes  und  die  ddx=:0  seyen,  sondern  man  assumiret  die 
Progression  der  x  oder  y  (welches  man  pro  abscissa  halten  wil) 
wie  man  es  gut  findeL  Und  das  ist  eben  auch  eines  der  avanta- 
gen  meines  calculi  difierentialis,  dass  man  nicht  sagt  die  summa 
aller  y,  wie  sonst  geschehen,  sondern  die  summa  aller  ydx  oder 
yydx,  denn  so  kan  ich  das  dx  expliciren  und  die  gegebene  qua- 
dratur  in  andere  infinitis  modis  transformiren  und  also  eine  ver- 
mittelst der  andern  linden.  Als  gesetzt  x  sey  gleich  zz:a,  so  ist 
dx=2zdz:a,  also  auch  ydx  wird  2yzdz:a,  und  aus  y*ydx  fit 
2yyzdz:a.  Es  hat  sich  auch  schon  der  Gregorius  a  S.  Vincentio 
dieses  vortheils  bedienet,  denn  indem  er  in  Hyperbola  die  abscissas 
partes  asymptoti  in  progressione  Geometrica  angenommen,  hat  sich 
ergeben,  dass  die  quadratura  Hyperbolae  sich  reduciret  auf  die  lo- 
garithmos,  welches  auch  unser  Calculus  zeiget,  wie  M.  Hrn*  be- 
reits bewust. 


Ich  bin  selbst  derjenige  der  die  relation  ?on  des  Osanna  Dic- 
tionario  Mathem.  in  die  Acta  zu  Leipzig  setzen  lassen  und  entworf- 
fen,  und  als  ich  Hm.  Tschimhaus  theoremata  extemporaneo  cal- 
culo wahr  gefunden,  solches  dabey  notiret.  Da  hingegen  der  gute 
Osannam  daran  gezweifelt,  als  der  einer  von  den  gasten  ist,  die 
was  sie  nicht  verstehen,  gern  deviren. 
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Hr.  Dfriioullins  junior,  niiimii'hr  Prof.  Ma'hi-s.  tn  Crtningen. 
hat  tili  anü  At>r  masseii  »ebb»  l'roblemit  proiionirl  uiul  niifgpfunrf«» 
ope  Methudi  noHtrae:  Dali«  iliiDhu»  (tiitirliii  A,  it  (ü^.  III)  iiivenirti 
lineain  AltB,  per  f[uam  gravp  C  at)  A  ail  B  hievitsimn  ti^mpore 
perveilire  potpsl.  llciin  i:i  isl  KU  wihsuii,  HasB  die  via  ilirecta  per 
rectam  AB  Ix-y  wmlmi  nichl  fadllima  odt-r  promlisHms  6cy,  nnd 
habe  ich  ea  iiet^dsione  iiieüee  leichte,  dorh  (meiitee  erninssfiM) 
schöne  T)]>>oiTTna  (;i'fuii<tpn :  In  Triaugulu  rerun^uti)  Pyihaf^orico 
(fig.  112)  (u(  «luidaiii  Kar'iif'xrjy  »iv  vuc^nl)  id  »sl.  ciiju«  latera  uti 
3, 4,  ä,  ila  eiftrli)  ul  lattif  iiiinui>  sil  verlicale,  Ri'are  eodem  tempore 
pcrvnniel  ab  A  ad  C,  sive  tendat  recia  per  hypoteniitiam  AI'  •■'■! 
per  AH,  BII  latera  circa  rectum;  in  praxi  isiuen,  no  gravis  desceii- 
deas  in  It  inipmgal  et  repprculialur.  dfhet  aiiguliis  It  iidiinihil  in- 
tuft  rotuudari,  iHlerposita  porliiinaila  ii(iHnlii1aciiiii|ue  ciirvae  cujo» 
tangeiiteji  slnt  Aß.Clt;  ita  »in«  iilla  resisLentia  tranaihit  ex  AB  in 
BC.  Utile  eliam  erit.  an^ulnm  ABC  tanniliiro  Mori  nbliisom.  at 
globiilu»  de&cendens  innilainr  inier  desccndendtmi  nee  cad«ndo  im- 
pingat.  Die  demonatcation  i^t  Imht:  Pruducatur  ÜC  in  R.  ul  BE 
Bit  aequ.  duplae  Alt:  fTf,o  lempus  quo  grave  desceiidit p«r  Alt,  est 
aequale  teniptiri  i|uu  mottmi  ciinlinuat  («fuaeaito  iii  B  inipetu)  per 
BE.  Jani  t>^iii|iut%  pci  BC  <'!^t  ad  lerapiis  pvr  ItE  sen  per  AB  .  iil 
BC  ad  BB,  aeu  ut  4  ad  6  seu  iit  2  ad  3.  Ergo  tempuä  per  AB 
4-  temp.  per  BC  est  ad  tempus  per  AB  ul3  +  2  seu  b  ad  3. 
8ed  tempus  per  AC  esl  ad  tempus  per  AB  ut  AC  ad  AB,  seu  etiam 
al  d  ad  3.  Ergo  aequalia  sunt  tempora  per  ABC  et  per  AG. 
Quodsi  BC  ad  AB  majorem  habeal  rationem  quam  4  ad  3,  tunc 
(iromptior  erit  via  per  latera  quam  per  hypotenusam,  sin  mino- 
rem, contra. 

(ch  hatte  fast  lust  dieses  Tbeorema  mit  der  demonetration 
im  Tall  es  nicht  etwa  schon  bekandt.  mit  sambl  dem  problemale 
welches  wohl  gewiss  von  niemand  biasher  resolvirel,  den  Hrn. 
Welschen  communiciren  zu  lassen ,  so  in  dem  Oiario  Mutinensi 
vielleicbt  geschehen  köndte;  habe  auch  gegen  Brn,  Magliabeochi  dar- 
von  gedacht.  M.  Hr.  (nach  dessen  bekandten  .iQtigbeit  tu  mir) 
wfirde  vielleicht  nach  gutbefinden  belieben  es  eu  entwerffen  und 
mit  Magliabeechi  zu  concertiren,  wie  die  sache  in  ihr  Giornale  zu 
bringen.  Iniwischen  könte  mau  doch  ihre  Hrn.  Florentiner  nnd 
Piaaner  darflber  vernehmen,  ßaec  omnia  tu«  judicio  et  benigni- 
lati  committo. 
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Meine  philosophica  abstractiora,  dergleicheo  ich  mit  Hrn.  Ar- 
naud,  Hrn.  P*  Malebranche,  Hrn.  Sturmio  zu  AltorfT  und  einigen 
andern  agitiret,  theils  auch  etwas  davon  in  das  Journal  des  S^a- 
vans  zu  Paris  setzen,  weil  die  Frantzosen  von  dingen  etwas  mehr 
Werks  machen  als  zumahl  die  teutscheu,  werde  ich  einmahl  wils 
Gott  zusammenfassen,  zumahl  wenn  ich  zeit  hätte  mehie  Theodi- 
caea  auszuarbeiten,  darinnen  ich  die  Knoten  de  fato  et  contingentia, 
gratia  et  übertäte,  et  jure  Dei  aufzulösen  vermeyne,  und  weisen 
werde,  wie  sogar  die  Mathematick  in  dergleichen  zwar  analogice, 
doch  also  helfle,  dass  man  von  den  Dingen  genauere  notiones  bekommt. 


Was  ich  de  justitia  Analytica  gedacht,  ist  zwar  nicht  eben  de 
necessitate,  aber  vielleicht  ad  melius  ess«,  wie  man  redet,  dienlich. 
Diese  arth  von  justitz  inzwischen  in  etwas  zu  erklären,  so  verstehe 
solche:  wenn  gleichwie  in  der  justitz  gegen  Menschen  kein  acceptio 
personarum,  also  hier  die  literae  auf  gleichen  fuss  tractirt  werden, 
und  zwar  zu  Zeiten  ohne  unterschied,  zu  zeiten  etliche  mit  ihres 
gleichen  und  andere  wieder  mit  ihres  gleichen. 

Repetamus  tres  aequationes  ex  tuis,  quibus  justitiae  quiddam 
inesse  notaveram: 

3(aef  +  bhk)*  =  2,air  +  bkk,  2acf  +  aee+2bgk  -f  bhh 
3(aec  +  bbg)>':^'2,acc+bgg,  2acr+aee+2bgk+bhh 

(S) 

aef  -h  bhk,  aec  +  bhg = 4,ail  +  bkk,  acc  -|-  bgg. 
(Imo)  in  aequ.  3  habent  sese  a,  e,  f,  ut  b,  h,  k  respective 
(2^0)  a,  e,c,  ut  b,  h,g 

(3«o)  f,k  ,  ut  c,  g. 

(4to)   in  aequatione  1  singulatim  sumta,  vel  in  aequ.  2  singulatim 

sumta    habent  locum    tam  habitudo  articuli  1  quam  articuli 

2,  sed  non  articuli  3. 
(Sto)   itaque  aeqq.  1  Tel  2  non  sunt  perfecte  justitiariae,  quia  non 

eodem  modo  tractant  I,  k ,  ut  c,  g. 
(6to)  sed    aequ.   3    est   perfecte   justitiaria,    quia    hunc   defectum 

supplet,   cum   calculus  integer  oslendat  f,  k;c,  g  debere  pari 

jure  uti. 
(7mo)aeqq.  1    et  2  simul  sumtae  etiam  sunt  perfecte  justitiariae,  ut 

ipse  calculus  integer,  velut   aequ.  3  quae  calculo  integro  ju- 
stitia non  cedit. 
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(8*o;  El  si  oova  aeqiialio  ex  ipsi»  l  vi  2  iiilrr  sc  podfm  modo 
conjunctis  fiat,  ea  erJt  eliaoi  perfccte  justlliaria. 
Nachdem  ich  aiier  deri^estalL  wieder  etwas  lieff  in  dieechriOl 
dieser  aequationuni  kommen  unil  mich  mit  mediliren  so  weit  dar- 
inn  i-iiigelassei) ,  so  habe  versuchen  nullen,  ob  ich  uns  ein  vor 
alk^iiiahl  davon  erlösen  könle,  welches  aucii  endlich,  doch  nicht 
ohne  mühe  und  zeit,  folgender  massen  angangen.  Compendü  causa 
scnbam  (1'"")  300-2^,4+2^,  et  (2'"")  3^})=  a?,5+ä6.  «1(3"") 
03=4,c^S,  ubi  patet  ([uid  0.1,^,5.  sed  per  i{  inlelligo  a«e+bb&, 
et  per  g  intelligo  acf+bgk.  Poüt  mullas  autism  amhages  reperi 
taodem  (4'°)  fg^rk  seu  k=fg'.c,  qua  expücalione  ipsius  k  sstis- 
lit  aequationi  I,  ut  haberi  possit  pro  expedila;  eo  ipso  enim  re- 
ducitur  ad  aequalionem  2.  ResUnt  er^o  solvendae  aeqq.  2  et  3. 
Oh  4  tu  (5io)  0=^f:c  et  (6i">  d-ifl:cc,  hinc  sublatis  O  el,J 
a«qn.  3  iH(lai'')'^  =  2'2yl(:c.  Kursus  per  4  suhlato  k  ex  valore 
ipsiuB  t).  fit  (8'«)  li=2f:c,  ergo  ex  aequ.  2  et  {9""}  33)3)  =  25a 
+  22f:c,  unde  per  aequ.  7  tollendo  }i  et explicando  2^,  tiel(IOin'>) 
45r;  c=aee+bgh,  sed  ex  aequ,  7  pro  D  poneiido  ejus  valorem  initialem, 
fit  ace  +  bgh  =  (llino)  25^1^  Unde  per  aeqq.  10  et  il  caiculo 
Tulgari  et  facih  nee  ultra  planum  aagurgente,  habenlur  e  et  h  per 
a  et  b  datas  et  ipsas  e,  f,  g,  k  (quae  eliam  latent  ex  parte  in  9] 
pro  arbitrio  assumendas,  modo  fiat  k:f=g:c  seu  rg=rk.  Et  hoc 
modo  iribus  aequationibus  proposilig  est  aalisfactum. 

Es  wire  auch  gut,  wenn  der  valor  ipsarum  e  et  b  ei  aeqq. 
10  et  II  evolulus  dazu  käme.  Er  ist  leicht  zu  finden.  Ich  habe 
nicht  wenig  mühe  gehabt,  zumablen  weil  ich  wegen  dtsiraction  des 
gemähtes  meinem  löblichen  gebrauch  nach  etlichmahl  Talscb  gerech- 
net, biss  ich  den  claTem,  nehmhch  Tgsck  gefunden,  durch  desaen 
berauBbriugung  aber  ist  alle  schnübrigkeit  geboheu  gewesen. 


Ich*)  hoffe  es  werde  Hrn.  Viviani  sonderlich  wohl  gefallen 
bähen,  wenn  er  wird  erfahren  haben,  i»es  die  vulgaris  linea  Cy- 
cloidalis  selbst  die  linea  brevissimi  descensus  sey.  Wir  haben  es 
alle  (die  wir  nemlich  Calculum  diSerentialem  gebrauchen)  uno  con- 
seneu  gefunden,   doch  haben  Hr.  Harch.  Uospilalius  und  Hr.  ProL 
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BernouUius  zu  Basel  etwas  mehr  mühe  gehabt  als  ich,  ehe  sie 
dazu  gelanget,  deon  es  mir  nur  etliche  stunden  gekostet ;  sie  hatten 
viele  Monath  gewartet ,  biss  sie  endlich  dahinter  kommen«  Doch 
ist  des  Hm.  Jacobi  Bernoullii  methodus,  so  er  in  den  Actis  er- 
kläret, von  der  meinigen  nicht  viel  entfernet,  wiewohl  er  etwas 
mehr  umbschweiff  nimt.  Ich  schicke  M*  Hrn.  das  fragmentum 
Actorum  selbst,  weilen  es  von  importanz. 


Was  die  demonstrationes  syntheticas  betrifil,  so  bestehet 
freylich  des  Vietae  weg  öCfters  darinne,  dass  er  per  substitutiones 
und  viele  Lemmata  der  sa'che  hil£ft;  doch  ist  einige  Kunst  gleich- 
wohl darinnen,  dass  man  so  viel  Ihunlich  immer  per  propositiones 
elegantes  procedire,  oder  doch  deren  underschiedene  einmische, 
und  das  pflegte  Vieta  zu  thun.  Schotenius  hat  etwas  de  syntheticis 
demonstrationibus  ex  Analysi  eliciendis,  ist  aber  nicht  viel  beson- 
ders. Unsere  Calculos  infinitesimales  ad  demonstrationes  rigorosas 
zu  bringen,  darff  man  nur  meine  Lemmata  incomparabilium  con- 
sideriren,  die  ich  einsmahls  in  Actis  gegeben;  bestehet  nehmlich 
in  der  gemeinen  Geometria,  nur  dass  man  in  unserm  calculo  aus- 
lasset, was  in  der  construction  inconsiderabel  oder  unvergleichlich 
klein,  als  dasjenige,  so  man  stehen  lasset;  denn  man  kan  allezeit 
weisen,  dass  solches  elidendum  minus  quovis  dato  moreArchimedeo. 

Es  soll  Hr.  la  Hire  ein  buch  de  Epicycloidibus  vel  lineis  quae 
describuntur  circulo  voluto  super  circulo  herausgegeben  haben, 
darinn  er  einige  dinge,  so  Hr.  Hugenius,  Hr.  Tschirnhaus  und  ich 
gefunden,  more  Veterum  demonslriret;  ich  wil  ihm  die  ehre  gern 
gönnen,  und  mag  wohl  leiden,  dass  jemand  die  mühe  mit  unsern 
inventis  nehme,  inzwischen  so  hat  Hr.  ia  Hire  nicht  unrecht  einige 
fehler  des  Hrn.  Tschirnhaus  geahndet,  welcher  bissweilen  ein  wenig 
zu  geschwind  gehet  und  doch  dabey  gar  hoch  spricht;  ich  möchte 
ihm  aber  candorem  dabey  wündschen,  den  er  zwar  oCft  recommen- 
diret,  aber  nicht  allemahl  selbst  übet. 


^»v 


Es*)  wird  gewiss  Hm.  Viviani  nicht  übel  gefallen,   dass  die 
linea  cycloidalis  diese  schöne  proprietät  hat,  ut  sit  tarn  brachisto- 
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chrona  wie  liier  erwiesen.  qu«m  t»ulo(hroii)i,  wie  von  Hiigenin  er- 
vries(!ii  WDnti'n.  Viellnlrbt  geßllel  ihtn  »iirli  tiichl  »eiiigier.  (Ihss  die 
CyHotdalis  lUßleirh  «fiy  linea  segmentoniin  circutj.  »ie  die  Quadra- 
trix  JMt  linea  »i'ctoruni  seti  arciium.  Uns  wfirde  Kcplero  wohl 
Angeslaiiijpii  hahuii,  wenn  vn  gi'wiiBl,  denn  er  viel  mil  Aem  probte- 
matt>  KU  rliun  gi-hahl.  wie  man  <)atae  mBgriitndinis  segmenluin  vom 
rirrkci  ahHchneitieii  solle  und  Tolitlirli  ElHpHis  portinnem  mugnilu- 
diiie  dalam  pro  moiu  plane(arum,  weikn  sich  ziRRiticIi  fiuddl,  snp- 
potiilo  molu  Elliptico.  esse  tempora  ul  areait  Ellipticds,  degsen  rs- 
lionem  phyt^icaiu  ich  in  Actis  ex  Circulalione  Harmonica  illuslr jreL 

Mil  item  caiculo  der  3  aequalioniini  evolvendarum  halle  «ich 
M.  Ilr  nidit  länger  auf,  ich  habe  ihn  Ungsl  ausgemnciil.  Der  an- 
dere (aeqiialionum  diflurentialiuiii)  meritirle  es  vielleieht  mehr, 
weilen  dadurrh  vid  acqiiationes  liilTerrnliale»  primi  gradus  s«u 
Tangentium  univeraae  ad  iguadraturas  xa  redudn-ti.  und  aolcb«* 
methüdus  ad  alliores  xii  proaeigdiren :  doch  alles  hei  U.  Hrn.  gu- 
ter gelegeiiheil. 

Es  isl  mir  lieb  dass  des  Ilni.  Marquis  d«  rilospilal  buch  tu 
banden  komnieo.  und  wird  es  nicht  wniig  dienen  tm  erUulerung 
dessen  so  in  Adis  Bruditorum  enthalten-  l)as£  er  aber  de  Sum- 
mis  nicht  tieilacbt.  iüt  die  ursarh,  vieilen  er  nur  partem  priuiam 
falculi  iioslri.  iwuiliili  dillVi-..>nlialioiiem  illuslriren  «ollcji,  wiewohl 
ex  differenliis  die  summa  allein  zu  finden,  eben  wie  analyais  pote- 
stalum  ei  genesi  zu  dednciren. 

Mein  buch  du  Scientia  inGniti  ist  noch  zur  zeit  ein  blosses 
project;  ich  hätte  wohl  maleri  es  anzurilllen ;  es  gebet  mir  aber 
wie  dem  Hrn.  VivianJ.  Wenn  in  der  nSheein  wackerer  Kopf  wäre, 
der  sich  zu  diesen  meditalionibus  schickte,  so  wäre  viel  Ihunlirh, 
allein  ich  weiss  noch  l(einen  in  ganlz  Teutschland,  Hr.  Tschirn- 
haus hat  genug  mit  seinen  eigenen  erfmdungen  zu  Ihun,  die  aber 
bey  ihm  gar  zu  Tust  sitzen  und  nicht  heraus  wollen.  Ich  weiss 
von  keinem  meihodo  locorum  di<;  er  mir  communiciren  zu  haben 
sag).  Als  er  ei  nsmahls  durch  reise  te,  erzShlte  er  mirallerhand  tbeo- 
remata  specialiora  die  er  hoch  hielte,  ich  koiidte  aber  deren  son- 
derbaren Nutzen  nicht  sehen,  weniger  einen  methodum  locorum 
daraus  finden.  So  hat  er  auch  die  Curvas  a  l>n.  Joh.  Bernoulli 
propositas  gar  nicht  finden  kennen,  die  doch  Hr.  Jac  Bernoulli  und 
andere  mit  mir  gerunden.  Heine  Hulhodus  ist  viel  weit  aussehen- 
der und  wichtiger,  als  die  deren  die  Uro.  fieiUoolHi  sich  bedienet. 
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wie  Hr.  Joh.  Bernoullius  selbst  bekennet.  Entstehet  ex  conside- 
ratione  radicum  diversarum  ejusdem  aequationis,  und  darfT  ich  nur 
eine  curvam  finden,  deren  aequationem  secundum  x  et  y  conjun- 
gendo  cum  aequalionc  secundum  x  et  y  curvae  problematis  propo- 
siti  localis,  quae  quaesitaro  in  punctis  desideratum  efTectum  prae- 
stantibus  secare  debeat,  prodeat  aequatio  unius  incognilae  talis,  ut 
in  ea  radices  habeant  inter  se  relationero  propositam,  v.  g.  ut  ea- 
ruro  summa  sit  aequalis  datae  quantitati  etc.  Dergestalt  gehet  es 
an  nicht  nur  vor  2  puncta,  wie  mit  Hrn.  Bernoulli,  sondern  auch 
pro  punctis  quotcunquo.  Diss  Artiücium  ist  mir  schon  vor  vielen 
Jahren  beygefallen  occasione  cujusdam  loci  Permalii  in  Epistolis 
Cartesii«  da  Fermatius  aliquid  tale  zu  ]>raestiren  gedencket,  aber  nicht 
sagt,  wie;  ich  habe  es  aber  nie  practiciret,  biss  mir  Hr.  Bernoul- 
lius gelegenheit  dazu  geben.  Dadurch  ist  auch  die  Analysis  com- 
munis umb  ein  grosses  promoviret. 

Was  meinen  Calculum  situs  betrifft,  so  kan  er  von  mir  ja 
nicht  ediret  werden,  so  lange  er  auch  nur  in  Idea  bestehet,  und 
nicht  appliciret  worden.  Wolle  Gott,  dass  ich  mit  jemand  coram 
davon  conferiren  könte;  per  literas  ist  es  etwas  schwehr;  denn 
die  sach  ist  allzu  weit  von  den  gemeinen  weisen  entfernet. 

Was  die  Loca  Veterum  plana  et  solida  betrifft,  so  haben  mei- 
nes ermessens  Fermatius  und  Cartesius  und  andere  dabey  nicht 
gelhan  was  ich  verlange,  nemlich  haben  wohl  gewiesen,  dass  das- 
jenige, was  Pappus  erzehlet,  wahr  und  von  ihnen  zu  demonstriren, 
haben  aber  femer  nicht  gewiesen,  wie  die  Veteres  daraufkommen. 
Denn  obschon  ingenii  vis  viel  thut,  so  steckt  doch  gemeiniglich 
ein  principium  inveniendi  analyticum  darinn,  so  diejenigen  offt  selbst 
nicht  observiren,  die  es  doch  brauchen,  so  ich  auch  vom  Hm. 
Viviani  sagen  möchte. 


Vv;;'»"s~^:'}^: 


